
���������
	���
������������������������! #"$�� &%'��(*)+�����, -(/.0�����1�� #�

243658783:9$36;<36=836>@?BADCFEG3H5JILKNMO7PKRQ63H5SC
IL36;<?OAPTVU�3XWT�YZ3XC\[]3H7P3:IL?B^836MOY`_R3XC�IL?B^836?a24AP;b7P_R365XADC\[dc36e`Q6365gfhAP58_RT�YZASC�[]KRi43H5P3kj�lmn;poqADC

r 36Tq?BMO_$[]A8Tts`uHvwU#36A8MxILKH;yc3y;b_RTqY`A
z#{�| s'}�~�� { uZ~-�`�F�D�Z� |H� ~ { }��y�!� { uN� { s'uHv��Su6�`��u {1{ }���u6�

�R� � ~�� { }�u�� { ~��6�yvy����~#�-uH��� { }�����~p�
z s'����sZ�1�6�x���`�`���'�<� �6¡<�`�

¢`£`¤`¥6¦y¤�§©¨«ªy¬Z¦RªZ­6¤`¥«®q¯H£b°R¤H£P±�£!¨H²³±p°�¦'²

´�=�T�µ1;b36Y'µ
¶�·�¸º¹¼»�½�»y¾�¿¼»`¿p¾�¹ ¾�ÀbÁp¹ÂÁp·Z¾�ÃÄ¾�½1ÁpÅZ¿p¾�¹�Æ1ÃaÇ�ÈHÉ�ÊRËNÌ«Í\½1À:½1ÀZÎ
¹ÐÏ�¾�¿a¾�À�Ñ�¸ºÀ�¾ÂÁp·�½1Áx¸ºÀbÁp¾�Ñ1¿�½1Áp¾�¹-Ò`¸ºÓ6¾�¿p¾�ÀbÁ³ÃÄÆ1¿pÔ¼¹xÆ�ÃP¹ÐÕ`ÀbÁ�½�Ö�Î
Áp¸ºÖqÍ\¹ ¾�Ô×½1À'Áp¸ºÖ�½1ÀRÒt»`¿�½�Ñ�Ô×½1Áp¸ºÖÙØ'À�ÆÚÏ\Ûº¾ÚÒZÑ�¾�Ã�Æ�¿×Áp·�¾ÙÑ�Æ<½1Û
Æ�ÃS½1Ö�·Z¸º¾�Ü'¸ÝÀZÑÙÞy¾�Á Áp¾�¿#»y¾�¿ Ã�Æ�¿pÔ×½�ÀZÖ�¾qßV¶�·�¾�½�ÀZ¹ÐÏ�¾�¿�¾�À�Ñ�¸ºÀ�¾
·R½1ÀRÒ`ÛÝ¾�¹XàbÅ�¾�¹ÐÁp¸ºÆqÀa¿p¾�Ã�Æ�¿pÔ�Å�ÛÝ½1Áp¸ºÆqÀZ¹�Í�á�ÀRÒ`¹NÁp·�¾³â ã�äZâ å�æOâ çÂè�é�ê
ëpì â�í$æïî�äZâÙÃ�¿pÆqÔð½�ÛÝ½1¿pÑ�¾t·Z¸º¾�¿�½1¿pÖ�·bÕñÁp·R½!Á]¸ÝÀZÖ�Æ�¿p»yÆ1¿�½1Áp¾�¹
Áp·�¾�ò�Æ�¿�Ò`ó³¾�Áô¹ ¾�Ô×½�ÀbÁp¸ºÖVÀ�¾�Á�½�ÀRÒõ¾�ö'Á ¿�½�Ö�Áp¹�½1À�¹ÐÏ8¾�¿p¹�½1Ã�Î
Áp¾�¿�»y¾�¿ ÃÄÆ1¿pÔ¼¸ºÀ�ÑVÅZÀ�¸÷áRÖÚ½!Áp¸ºÆqÀ�¹#ÆqÀ�Áp·Z¾¼¹ ¾�Ô×½�ÀbÁp¸ºÖôÃÄÆ1¿pÔ¼¹�Æ1Ã
Áp·�¾×àbÅZ¾�¹ÐÁp¸ºÆqÀ$½1ÀRÒ�¸÷Áp¹-ÖÚ½�À�ÒZ¸ÝÒ�½!Áp¾�½1À�¹ÐÏ8¾�¿p¹�ß�¶@ÆV¿pÅZÛÝ¾×Æ�ÅZÁ
¾�¿ ¿pÆ�À�¾�Æ�Å�¹ô½1À�¹ÐÏ8¾�¿p¹�Í8¸÷Á�»Z¿pÆ!Ü'¸ÝÒZ¾�¹Â½ÂøÐÅ�¹ÐÁp¸÷á�ÖÚ½1Áp¸ºÆqÀdÆq»`Áp¸ºÆqÀNÍ
¸ºÔ¼»�Ûº¾�Ô¼¾�ÀbÁp¾ÚÒ#½�¹P½�Àô½�Þ6ÒZÅZÖ�Áp¸ºÜ<¾F»Z¿pÆbÆ1Ã©ß4ùOÀô¶�úDû8üPÎOý`Í`ÇZÈNÉ1þ
ÊRËHÌdÑ�¾�À�¾�¿�½1Áp¾ÚÒ$½h¹ Ö�Æ�¿p¾×Æ�ÃDÿ���� ÃÄÆ1¿�¹ ·ZÆ�¿ ÁÂ½�ÀZ¹ÐÏ�¾�¿p¹�½�À�Ò
��� � ÃÄÆ1¿³ÛºÆqÀZÑ¼½�ÀZ¹ÐÏ�¾�¿p¹�ß

�	��

����������

�����
�x� { v { �����`u×�`�6� |@{ uy� vy�Z�Vs`��u×s`uH��� { } { uH�`��u { �P���P� � ��v { v��R�
~��³�×~��6} � �p~����! 8��}���~��yuHs'~ � }�s'�@�Äs'u6� � s'� {-| }��R� { ������u6�#"%$�&('�)
� { ~��6�yv6��s`} {�� � { v ~��kv { }���� { ~�� {+*��6{ �p~����ZuH�Ù� { �Ùs'u�~��Ä�1���
��ud�Z}�v { }-~��G�Äv { uZ~��Ý�n��~�� { �1s`uHvy�Äv6sb~ { s'uN��� { }��-��uõ~�� { ~ {-, ~
�1�`��� { �Ú~����ZuH���g�x� { � { � { ~��6�yv6�]s'} { ��u�~ { �`}�sb~ { v.�a��~��g� |@{ �
�1��s`�������1}�s'�ï~ { v���uy�n�Z}��Ùsb~����Zuô} { ~�}�� { �<s`��"0/�1�)«~ { ���Hu6� *��6{ �«~��Nsb~
} { ~ � }�uñs`����243�5	27698;:<8�=>:�8<69?A@Ù�'�Â��u�~ { } { �p~B� � { �1�`uHv4�S~��C� {
s>�6� { ~�� {�, ~�}�sZ�Ú~¼~�� { �!�Z}�} { �!~×s'uH��� { }����D�Ns'�'�Ð�'�ï�E�³�`}�v6��s | �
| }���s`��� { ��s`} { u6�'~×s'�F�xs<�R��� ��G �1� { u�~����x� { �õs'} { } {1| ��sZ� { v
�R��� � }��BsZ� { �E�HsZ� { vH$�&D'g� { ~��6�yv6�-~��Hs'~Âs'} { �@�����p~ { vI�a��~��
| }�s`�`�Ùsb~����!JRu6�;�a� { v6� { ~��Hsb~LKH��~ { }��P� � ~���uH�!�Z}�} { �!~Ps'uH��� { }����
/ uM"B�õ�`�Ävy�b�bs'u { ~�s`�%��¡�N	N>NA)Ú�O"B�$�Z��vy�b�bs`u { ~hs'�P� �`�`�`�A)�� {

�Ns<� {-| } { � { u�~ { vV~�� { � � }��Bs`� { �E�Hs`� { vQ$�&(' ~ { ���6u6� *��6{ �S~��Nsb~
�ÙsZv {×| �Z�����F�6� {#R-S 3-@T2%UWVYXZ6[:�V�\]3-@]@]U^X_='�9698;:�8�=Y:�8]6�?`U^X[a>3<5>U^X_=
s`uHv:~�� { 8;X9@Tb�3-:c6[:�VB\<3-@]@TU^XA=Gs'uHv:~�� { ��}���u�~ { }�sZ�Ú~����`ud�a��~��
~�� {\| s`}�s`�`}�s | �Â� { s'}����¼s'uHv�~�� { uHs'� { v { u�~���~p��} { �1�`�Zu6�fe { }����
/ uI"Wg�s'}�sY�Hs`�`� �×{ ~\s`�%�÷�'�Z�`�	)h� { } {1| �`}�~8��u6��~��Äs'� {�,R|@{ }���� { u�~��
~��Hsb~×��u�~ { �`}�sb~ { JRu6�;�a� { vy� {�{ u6�`��u {1{ }���u6�
~ { ���6u6� *��6{ �c�a��~��
$�&D'�� { ~��6�yv6���n�`}Zi �6{ �p~����Zu9j�k-uH��� { }���u6�l"Eimj�k�)T�F�x�6�Ä�
sZv6vy��~����`uHs`�>JRu6�;�a� { vy� { s'�����;� { v�� � }Ps'uN��� { } { u6�`��u { ~�� | }��'�
� { ���FsÂ�<sZ�p~F�Ùs;np�Z}���~p�¼�'�«� |@{ u6�Ðvy�Z�Ùs'��u *��6{ �p~����ZuH�1� {-, ~ { uHvR�
��u6��~�� { ��uH�Ý~���s`�@��s`� { �³�!�b� { } { vo���h~�� { ��1#�³�S�4p *��6{ ��~����`uH���
 � }�~�� { }��V�`} { �;�R�×� { u { }�s'~���u6�ô� { �Vs`u�~��Ä�³s`uHv����Z�`�Ä�1s'���n�Z}��Ù�
�`� *Z�H{ ��~����`uH�Fs`uHvÙs'uH��� { }��q� {a{ uHsY�6� { vVsrn � ��~��fKN��sb~����`uÙ� | �
~����ZuI�Hs`� { vG�`u�sY�«v � �!~���� {¼| }��R�'�B���

�x� { �N�R�Z��~���u6�L� { ~��6�yvy�Z���Z�`� } { ��� { � �`u � { � { }�s`��u { �
��� � }�� { �#�'� | }�s'�Z�Ùsb~��Ä��JRu6�;�a� { vy� { �c 8��}��p~q�s� { �!�ZuH���Äv { } { v
~��Hs'~��Ý~h�������FJ { ���t~��Nsb~hs`uks'uH��� { } { u6�`��u { �³� � �Ävd� {]| } { �
� { uZ~ { v.�a�Ý~�� } { �n�Z}�� � ��s'~����`uH���'� | } { ����� � ����� | ��� { v *��6{ �p�
~����`uH�����x� � �t� { v { ���Ä� { vws'u s |6| }��ZsZ���J�'��} { �1�`�Zu6�fe���uH�
R-S 3-@T2%UWVYX+:�3%u-V;:Tv S
w 8;2PUWV;X9@-s'uHvl\]8>\]?_U^X_=¼~�� { ��}#�!�Z}�} { � | �`uHvR�
��u6�$s`uH��� { }����Ù� { �!�ZuHvy���`�(� { v { �����`u { v:s�u { � | s'}�s'�Z}�s | �
} { ~�}�� { �<s`�`� { ���Ns'u6�Ä���0~��Hsb~ { uNsY�6� { �!x>3�y;b�V;:<az8 w 2E3�:TX�8Y2%UWVYX�@Ú�
� � ����~��Hsb~ | s'}�s | �6}�sZ� { �ô�'� *��6{ �p~����Zu �!�ZuH� {�| ~���s'uHv { � { u
���Z� { } { �Äsb~ { vh�!�`uN� {1| ~��!� { ��uN�!� � v { vV��uh~�� { � { s'}����×�n�`}\~�� {
~ {-, ~ � s'�4s`uH��� { }B�q P��uHs`�����`�y��uG�Z}�v { }³~�� {-, ~�}�s`�!~-s'uHv { �bs'� � �
sb~ { s'uH��� { }-�!�Z}�} { �!~�u { ������� { } {�| �Äs`� { vI�Hs'���p�Ð�'�ï�E�³�`}�v6�xs | �
| }���s`��� { ���a��~������R�Z� {Â� u6�{K@�1sb~����ZuH�x�'�8~�� { � { �Vs`u�~��Ä�#�n�Z}��Ù�
�n�`} *��6{ ��~����`uN�as'uHv
s'uH��� { }����
/ uH��~ { s`vJ�`��� |@{ }�sb~���uH� sb~I�³�`}�v � { � { �©��� { �Hs<� {õ{ ����sb�

��s'~ { v � � } {�, ~�}�sZ�Ú~����Zuk� { ~��H�RvH�h~��:� |@{ }�sb~ { sb~V~�� { � { � { �
�'��v {�|N{ uHv { uH�!� { �o� { ~�� {1{ u|�D�Z}�vH�1��~�� � �}� { ~�~ { }�s |6| }�� , �Ý�
�Vs'~���u6�×~�� { � { �Vs`u�~��Ä�1�D�'� *��6{ ��~����`uN�Ds`uHv]s`uH��� { }����P�x� { � {
v {1|@{ uHv { uH�1� { �Ss'�Ä���¼} { ���h�`uÙuHs`� {-{ u�~���~p�V} { �!�Z�`u6�Fe { }��8~��Hsb~
��uH�1�`} | �Z}�s'~ { �����`uH�{KN��s'u�~����õ�Äs'}�� { }Âu � �}� { }��×�'�xuHs'� { �1s'~��
{ �`�Z}�� { �G~��Hs'u0~��6�Z� { � � }�} { u�~���� { � | ���b� { v ��u0~�� { / uy�n�Z}��
�Vs'~����`ud� , ~�}�s`�Ú~����Zu~"0/p�r)a~ { ���6u6�Z���Z�`�	���J��~��6� � ~¼s'uR���������
�'�#}��>� � �p~�u { ����s`uHv|�a�Ý~��6� � ~�vy�;�auH�`}�s`vy��u6�$~�� {�{ � { �Zs`uH� {
�'�Ù� � }:s'uH��� { } { u6�`��u { �z� { { uHs>�6� { ~�� { } {�| } { � { u�~�sb~����Zu
�'� *��6{ ��~����`uN�]s'uNv s'uN��� { }��Ù��uZ~�� � { �Ùs'u�~����õ�n�`}��V�H�HsZ� { v
�`uV��u6�n�`}��Vs'~����`u��6}�� � �`��~F�n�`}<�³s`}�vo�R�×�BsZ�p~q�	�a�Äv { �Ð�1�b� { }�s'� {
| }��	�HsY�H��������~��Ä� | s`}�� { }����� � }�~�� { }��V�`} { �����G~�}�s'uN���Äsb~���u6��~�� {
� { �Vs`u�~��Ä�F�n�`}��Ù����u�~��Â���Z�`�Ä�1s`�'�n�`}��Ù�1�;� {S{ uHsY�H� { s!n � ��~��fKN��sb�
~����`u � | ~����`u } { ������u6�õ�Zu �V��u6���Ùs'�xsY�«v � �!~���� { JRu6�;�a� { vy� { �
�x� {$| }����`�¼� { ���Hs'uH�����ð�Ä� { sZ������� {-, ~ { uH���f�H� { �n�Z}]� |N{ �!�Äs'�
vy�`�Ùs'��uH�³�`}-����~ � s'~����`uH���

�`����� ���(�|� � ��� �����h� 
���� �D� �����r���D�r�m�
����KNuHv¼~�� { s`uH��� { }P�'�Hs`u¼� |@{ uy� vy�`�Ùs`��u×uNsb~ � }�s`�`�Äs'u6� � s'� {
*Z�H{ ��~����`u���uksõ��s`}�� { �1�`��� { �Ú~����Zu �'�x~ {�, ~���� { u {1{ v:~��dv { �
���Ä� { s'u {�G �!� { u�~��xs<���`�4��v { u�~����n�R��u6��~ {�, ~ | sZ����s'� { �!�a� { } {
~�� { s`uH��� { }V�Ùs<�k��� { �S�n�Z�����;� { v|��� s�� { ���Hs'uH�������'� {-, �
~�}�s`�Ú~���uH�$�`u6���:�1�`}�} { �Ú~�s`uH��� { }����P�Z}�s'��~ { }�uHs'~���� { ���Z�Pu6�`~����n�
~�� { s>�H� { uH� { �`�xs`u s'uH��� { }¼��u:~�� { �!�Z��� { �!~����`uh�Hg-�;� { � { }��
� { �n�`} { ��uH�Ý~���s'~���u6�×~�� { � { s`}������`��~D�Ä�S� { }�� | �Z�����F�6� { ~��Nsb~³~�� {



Type Hierarchy
Answer

Answer Processing

Yes No

No Yes

No Yes

Question Documents Answer(s)

Question Reformulation

Question Parse +
Named Entity Recognition

Question Semantic Form

Expected Answer Type

Question Logical Form

Question Keywords Query Formation

Collection
Index

Boolean Retrieval
   Module

Paragraph Filtering

Paragraph Quality

Paragraph Ordering

Keyword Alternations

Answer Parse +

Named Entity Recognition

Answer Semantic Form

Coreference Resolution

Abduction Filter

WordNet
Semantic Net

Answer Identification

Answer Logical Form

Answer Justification

Question Processing Paragraph Processing

Question Caching

Cached Answers

 8��� � } { ¡���i �6{ ��~����`u4��'Fs`}�s`�`}�s | ��s`uHvIk-uH��� { }�'\}��y� { ������uH����u������	��
��

��s'� { *��6{ ��~����`u �Z}�s�� { }�� �����V����s`}Ù�`u { �Ns`�Q� {1{ u | �Z� { v
~�� ~�� { ���y��~ { � � { �n�Z} { �-s'uHv ~�� � ��~��6��� { } { � � ��~��G�1s`u � {
� � { v�s'��s'��uh�P�P��KHuHvG� � ���+\<8	\<?93]a R-S 3-@T2%UWVYX�@Ú�	� { � { s`� � } {
~�� { �����V����s`}���~p�-~��x~�� {S| } { �R��� � ����� | }��y� { ��� { v *��6{ ��~����`uN�4s'uHv
�a� { u�s#} { �n�`}�� � �Äsb~����Zu¼���P��v { u�~��fK { v4�Y� { �!�ZuH���Äv { }Ps'��� R-S 3-@�

2PUWV;X`:�3%u-V;:Tv S
w 8;2PUWV;X9@xs`uHv�~�� { ��}#�1�`}�} { � | �`uHv6��u6�hs'uH��� { }����
�x� { � { s'}����k�n�Z}Ùs'uH��� { }����Ä�Q�Hs`� { v �`u ~�� { �1�`u;n { �Ú~ � } {

~��Hsb~D~�� {Â{ � { u�~ � s'�Ns`uH��� { }\���D���fJ { ����~��z� { �n� � uHvÙ��uGsô~ {-, ~
| s'}�s'�`}�s | � ~��Hsb~d"Bs	)]�!�ZuZ~�s'��uH�V~�� { �V�Z��~G} {1| } { � { uZ~�sb~���� {
*��6{ �p~����Zuk�!�ZuH� {�| ~��×s`uHv "0��)¼��uH�!� � v { ��s�~ {-, ~ � s`�D�1�`uH� {1| ~
�`�H~�� { ��s`� { �1s'~ { �`�`}��ôs`�P~�� {x{�,R|@{ �!~ { v�s`uH��� { }B�P�R��uH� { ~�� {
� � }�} { uZ~¼} { ~�}�� { �bs'��~ { ���6uH�`���`�`�tvy� { �¼u6�`~×�V�Rv { �S� { �Ùs'u�~����
JRu6�;�a� { v6� { �D� { �Hs<� { ~�� �6} { sYJtvy�;�au:~��6�Ä�×� { s'}����d��u�~��õs
�@�R�`� { s`u } { ~�}�� { �bs'�©���HsZ� { vg�`uw���Z� {C*��6{ �p~����Zu J { �_�D�Z}�v6�
s`uHvÙsmKH��~ { }���u6�¼� { ���Hs`u6�Ä�����Z~��Hs'~S} { ~�s`��uH�\�`u6���×~��6�Z� {a| s`���
��s'� { �Â�!�ZuZ~�s'��u6��u6�]~�� {Ù{-,y|@{ �!~ { v:s'uN��� { }�~p� |N{ ���³�'~��d~�� {
R�S 3-@]2PUWV;X x	3�y;b�V;:�a;@
s'uNvg~�� { 3�5-693<\�243<a 8YX�@Tb�3-:C2Py<6�3$s`} {
�Äv { uZ~��{K { vJ��u ~�� { R-S 3-@T2%UWVYXl6[:�V�\]3-@]@]U^X_=õ�V�yv � � { �`���������
��
����y����� � ��~�}�sb~ { v
��u  8��� � } { ¡	�
 8��uNvy��uH�]~�� {�{�,y|N{ �Ú~ { vds`uH��� { }�~p� |N{ �'�³s�uHs'~ � }�s'�8��s`uy�

� � s'� {C*��6{ �p~����Zu���� } { ���R��u6� �`u6���g�`uw~�� { � { �Ùs'u�~��Ä�1���`�
~�� {Q*Z�H{ ��~����`uõ��~ { � "B�%� { ���Z?�8;2©���zVYbD)-s`uHvõ���`� { �Hs`�'�Ð�'�ï�
�³�`}�v6��s |6| }��ZsZ��� { �×����u6�'~Vs'�F�³s<�y� | �������f�H� { �\����uH� { �p~ { �Ù�
s`} { s`�����y�!�Äsb~ { v �a��~�� �Vs`uR� v6��� { } { u�~
~p� |@{ �G�'��s`uH��� { }��
s`uHvõ���Hs'�����;�0���Ru�~�s , " { � ��� | �6}�sZ��s`� | s`}�� { }��])³�Bs'�����#~��#KHuHv

~�� { �h���p~Âvy�����!}����h��uHs'~���u6�]�!�ZuH� {�| ~���u$~�� {}*��6{ �p~����Zuh�#�x� {
���Ru�~�sZ�Ú~��Ä�
v {1|@{ uHv { uH�1� { �Q� { ~�� {�{ u ~�� { *��6{ ��~����`u | �6}�s`� { �
� { � | ���Z��� { ~��6�Ä�Ss`�z�6��� � �Ý~p���4~�� { s`uH��� { }\~p� |@{ �Ä�\��uHvy�Ä�1s'~ { v
���d~�� {H*Z�H{ ��~����`u | �6}�s`� { �h���p~��1�`u6u { �Ú~ { v:~��$�'~�� { }��1�`uy�
� {1| ~����t�x� {t*Z�H{ ��~����`u � { �Ùs'u�~������n�`}��+�Ä� � � { v ~��:� { s'}����
�n�`}³~��6�Ä�a�!�ZuH� {�| ~-s'uHvG�Ùs | �Ý~a��u�~��h~�� { s`uH��� { }³~�s , �`u6�Z���
~��Hs'~F�1�`u�~�s`��uN�q�t�Z}�v�$ { ~S� � �6�6� { }�s'}����6� { ���'s'uHv�~�� � �S�!�b� { }��
sd�Äs'}�� { �VsYnp�`}��Ý~p���`���\u6�Z���Ä���.�³�`}�v6���k�x� {I*��6{ �p~����Zu � { �
�Vs`u�~��Ä�ô�n�`}�� ��� � � { v$s`�Âs�JRu6�;�a� { vy� { ��� � }�� { �ZuH� { �h�Z} {
�a� { u ~�� { s'uN��� { }���� { � { u�~ � s'�������Äv { u�~��{K { vX�\~��t� { s`� � } {
~�� { s'uN��� { } | �Äs � ���F�6������~p�>�
������u6���Äs'}�� { � |6� �6���Ä�!��� s<�bs'����s>�6� { } { ��� � }�� { � � � ����s`�

�t�Z}�v�$ { ~�"B�$����� { }�¡�N	NZ�	)0�ÙsYJ { � | �Z�����f�6� { ~�� { � |N{ uy�
vy�`�Ùs'��u � { �Vs`u�~��Ä� | }��y� { ������u6�t�`� *��6{ �p~����ZuH���g�$�`} { �b� { }q�
�Ý~ {-, ~ { uHv6�:~�� {M*��6{ ��~����`u | }��y� { ������u6�w� { uZ~ { } { v s'}�� � uNv
uHs'� { v { u�~���~p�g} { �1�`�`uH�Ý~����Zug~��Jv { s'���a��~�� ~�� { � { �Ùs`uZ~����
�!�Äs`�����'�@s`uR���!�ZuH� {�| ~F� {�, ����s'���fe { vh��uÙ�Su6�`�������Vs'uHv { uN�!�yv { v
��ud�:�`}�v�$ { ~��H H�`} {�, s'� | � { �������	��
�� �Äv { u�~��{K { �¼~�� {�{-, �
|N{ �Ú~ { vLs'uN��� { }$~p� |@{ �`�h~�� { ��1#�³�S�4N *��6{ ��~����`u iô�Z�Z�	�
��?98;2ra	Vc693�XA= S U^X�@�3<8Y2��ô~���� { u-VBV�a'�N����uH� { �Ý~-�Ä�x~�� { �V���p~
�a��v { ��� � � { v��!�`uN� {1| ~x��u
~�� { �Z������� { �³�`��~�� { � � �H�6� { }�s`}����R�
�'�Â~�� { uH� � uJ����uN� { ~ ¢ 3]8;2PU^XA=��ru-3]3]a;U^X_= ® �w�$�Z} { �b� { }��S~�� {
�Vs |6| ��u6�Ù��u�~�� { s`uH��� { }a�6� { }�s`}����R��vy� { �au6�'~ | } { � �H|6| ��� {
�D�Z}�v � { uH� { vy�Ä��s`�z�6��� � sb~����`u�� � � ~]s:� { } { � { s'}���� s'���`u6�
�t�Z}�v�$ { ~¼�6� { }�s'}����6� { ��~��IKHuNv:s
~�� | �'�³~�� { s`uH��� { }ô~�s , �



Question Semantic Form

Yes

Question Keywords

Collection Index

Boolean Retrieval

Paragraph Quality

Expected Answer Type

Answer

LOOP 1

LOOP 2
Lexical Alternations

No Yes
No

Yes

LOOP 3

Semantic Alternations

Answer Logical Form

Answer Semantic Form

Question Logical Form

No

UNIFICATIONS

ABDUCTIVE   PROOF

 P��� � } { � � 1 { KHu6��u6�V~�� { k-uH��� { }-� { s`}����t�R� �³�R�Z��~���u6� � u6�;�a� { vy� { ��uZ~�� ����� ��
��

�Zu6�`���>�
�x� {Z*��6{ �p~����Zu`J { �_�D�Z}�vH��s`} { ��~�} � �Ú~ � } { vd��u�~��$s *��6{ }��

~��Hsb~õ�Ä� | sZ��� { vg~��Js �N�R�`� { s`u } { ~�}�� { �bs`� { u6�`��u { ����� | � { �
� { uZ~ { vC�R�ds`vHvy��uH�t�@�R�`� { s`ut� |N{ }�s'~��`}��#~���~�� {������	��

/�1w���R��~ { � " � � �]JR� { � { ~as`�%��¡�N	N>pA)T�(k�v6vy��~����`uHs`�����`�
� { �Hs<� {
| �Z��~�� | }��y� { ��� { v�~�� { } { � � �Ý~��\�`�X~�� { /�1 { uH�`��u { �A�R�h} { ~�}�� { ���
��u6�ô�`uH���ô~ {-, ~ | s'}�s'�Z}�s | �H�Pv { KHu { vo�R�ô~�� {a| } { � { uN� { �'�H~�� {
*��6{ }�� J { �_�D�Z}�v6�Z�a�Ý~��6��uwsl�a��uHvy�;�/�'� | } { � v { KHu { v ���Fe {
" { � �9�³¡��ô����u { ���n}��`��~�� { vy�y� � � { u�~])-�
��� { }�s'���O�'~�� {�*�� s`����~p�
�`�#~�� {$| s'}�s'�Z}�s | �H�����V� { s`� � } { v~�R� ~�� { u � �z� { }Ù�`��} { �
~ � }�u { v | s'}�s'�`}�s | �H���[/Ð~����D� { ���AJRu6�;�auô~��Nsb~P�Zu { �`�y~�� { vy�����
sZvy�bs'u�~�s`� { �P�`�s�N�R�`� { s`u�} { ~�}�� { �bs`�6���F~��Hs'~\�Ý~S} { ~ � }�uH� { ��~�� { }
~��R�õ�Ùs'uR�t�Z}×~����d� { � vy�y� � � { u�~����+g-�;� { � { }q�4�n�Z} *��6{ ���
~����Zu s'uH��� { }���u6�N�«~��6�Ä�¼�Ä�¼s'u s`vy�bs`uZ~�s'� { �o� { v { KHu { vd~�� {
*�� s`����~p�:�'�x~�� {]| s'}�s'�Z}�s | �t} { ~�}�� { �bs`�F~�� � { sZ�1� {1| ~�sY�6� { �Ý�
~�� { u � �z� { }x�'� | s'}�s'�Z}�s | �H�F} { ~ � }�u { v]���7� { ~�� {1{ uGs����;� { }
s`uHv�s'u �6|H|N{ }��N� � uHv v { KHu { v sb� | }����`}��8�n�`} { s`��� s'uN��� { }
~p� |@{ �d/Ð�-~�� {G| s'}�s'�`}�s | �:} { ~�}�� { �bs`�S�Ä�}�a��~��H��u �����V�Ý~��1�F~�� {
| s'}�s'�`}�s | �H�xs'} { �`}�v { } { v�s'uNv | s`��� { v]~��Z� {�| }��y� { ��� { vG��u
~�� { s`uH��� { } | }��y� { ������u6�Ù�V�yv � � { ���#~�� { }<�a��� { �@s`�#v { ~�s`��� { v
��u+"O�$�`�Ävy�b�bs'u { ~Ds'�P� �`�`�Z�	)Ú�Z�Ý�X~��R�×�Ùs'uR� | s'}�s'�`}�s | �H�q� { } {
} { ~�}�� { � { vX�Ru { � J { �_�D�Z}�vH���³� � �ÄvH� { sZv6v { v]~��h~�� {�*Z�H{ }��>�
k#�Ý~ { }�uHsb~���� { ���`�h�a� { ut~��R�
� { � | s'}�s'�`}�s | �H��s`} { } { ~ � }�u { vX�
���`� { J { �_�³�`}�v6� �³� � ��v�� { vy}�� |6|@{ v�s`uHvÙ~�� { } { ~�}�� { �bs`�H} { �
��u6��~��Äsb~ { vX�«� { u { }�sb~���uH�Ù~�� { KH}��p~Â���R� | } {�| } { � { u�~ { v���u+ 8���'�
� } { �
� �D�d�@�R�Z��~���u6�+JRu6�;�a� { vy� { ��uk~�� { s`uH��� { } { u6�Z��u { �
� { �Hs<� { � { u { }�s'~ { vts
} { ~�}�� { �<s`�F�V�Rv { �F~��Hsb~¼�Ä���Hs`� { vt�`u
~�� { ~��H} {�{ ���R� | �x} {1| } { � { uZ~ { vG��u  8��� � } { �
�
/ ug~�� { s'uH��� { } | }��y� { ������u6�k�V�yv � � { � { s`��� | s'}�s'�Z}�s | �

�Ä� | s`}�� { võs`uHvd~�}�s'uH���n�`}�� { võ��u�~���s�� { �Vs`u�~��Ä�×�n�Z}����«~��Nsb~
�1�`� | }���� { �ô��~��×uHs'� { �1s'~ { �`�`}�� { �Âs`��� { ���%���J� { u � u6�fKN��sb�
~����ZuH�Q� { ~�� {1{ u ~�� { *Z�H{ ��~����`u s'uHv ~�� { s`uH��� { }Ù� { �Ùs'u�~����

�n�`}��V�ôs`} { u6�'~ | �Z�����f�6� { �n�`}¼s'uR�õ�`�S~�� {Ù| s'}�s'�Z}�s | �H���@~�� {
s'uH��� { }¼�1s'uHu6�'~�� { �n� � uHv:��u s'uR�õ�'�D~�� { } { ~�}�� { � { v:v6sb~�s6�
~�� � �\s`�Ý~ { }�uHsb~����ZuH���'�«~�� {�*��6{ ��~����`uQJ { �_�D�Z}�v6���'�!�Z� | }��Ä����u6�
���Ru6�Zu��R�Ù�]s`uHvg�V�Z} | �H�`���`�`�Ä�1s`��v { }����bsb~����ZuH�Gs`} { �!�ZuH���ÄvR�
{ } { v:s'uHv:� { u�~Â~���~�� { } { ~�}�� { �bs`� { u6�`��u { �V�x� { u { � | s'}�sb�
�`}�s | �H�Â} { ~ � }�u { v:s'} {h{ �bs'� � sb~ { vX�P� { u { }�sb~���u6�G~�� { � { �!�`uNv
���R� | } {1| } { � { u�~ { v���u  P��� � } { �
�
 8��uHs'�����Z�@s`uõs'uH��� { }#�Ä� {�, ~�}�s`�Ú~ { v$�Zu6���G���Ss����`�Z����s'�
n � ���

~��fKN�1s'~����`u:�'�x�Ý~��×�!�Z}�} { �!~�u { ���ô�1s`u`� {Ù| }��b�R��v { vs�Z 6�Z}ô~��6�Ä�
|6� } | ��� { �y~�� { � { �Ùs'u�~��Ä�Â�n�`}��Ù�-�'� *��6{ �p~����ZuH�-s'uNv$s'uH��� { }��
s'} { ~�}�s'uN���Äsb~ { v×��u�~��Â���Z�`�Ä�1s`�`�n�Z}��Ù���`�!�Z� | }��Ä����u6� | } { vy�Ä�1sb~ { �
�a�6�Z� { s'}�� � � { uZ~��a���R��s'���fe { ~�� { v {�|N{ uHv { uN�!� { ���#�x� { ���`�Z�Ý�
�1s'� | }��R�`�«�Ä�\��� | � { � { u�~ { v�s`�Ss'u�sY�«v � �!~���� { �Ns`�]JZ���Ns'��u6��uH�
�n}��Z� ~�� { s'uH��� { }h~���~�� { *Z�H{ ��~����`uh� k��V~�� {õ| s'}�s'�Z}�s | �
� | s`uk� { � ����u�~�s`�Ú~�����v {�|N{ uHv { uH�!� { �Ùs`uHv st�����V��~ { vñu � �h�
� { }¼�'�³�1�`u�~ { u�~c�³�`}�v6���X~�� { �Ns`�]JZ���Ns'��u6��uH�
� | s`� { �Ä� *�� ��~ {
���Ùs'���P���x� { u � �}� { }³�`�P�!�Z} { � { } { uH� { } { �Äsb~����ZuH�S} { � { �bs`uZ~D~��
~�� {V| s`}�s`�`}�s | �$�Ä�ô� { u { }�s'������� { }��õ���Ùs'���F���Du6�`~ôu � ���©��s'uHv
~�� { �³�`}��Äv+JRu6�;�a� { vy� {V{ uH�1�Rv { �×� { }��$� { � � { �Ùs'u�~����V} { �Äsb�
~����`uH�-�n}��Z��~�� { �:�`}�v�$ { ~Â� { �Ùs'u�~����¼u { ~����x� { sY�«v � �!~���� {
KH�Ý~ { }D��uH� � }��\� { }��h���Ý~�~�� { s`vHvy�Ý~����ZuHs'� | }��y� { ������u6���D�J� { u�u6�
s'uH��� { }#�1s`u+� { n � ��~��fK { vX�X} { ��s'~ { võ�!�ZuH� {�| ~��Âs'} { � { s`}���� { v
��u��:�`}�v�$ { ~X~�� | }��b�R�Äv { �a�Ý~��×���Z� { � { �Vs`u�~��Ä�Fs'��~ { }�uHs'~����`uH�
~��Hs'~Â� � ��v { u { � | s`}�s`�`}�s | ��} { ~�}�� { �bs'�Ä���� 6�`} {�, s`� | � { �X��u
~�� { ��s`� { �'�-��1-�x�S�EN *��6{ �p~����Zu���������� �}V;b v�8;X�y`a>V<=Y@
6 S
w^w 8 @ w 3]a U^X|2^?93	��a;U^248;:�VBa����\s'��~��6� � �`� � uH�{KN��sb~����ZuH��� { �
~�� {�{ uÙ~�� { � { �Ùs'u�~����-�n�`}��V�D�'�X~�� {c*Z�H{ ��~����`u]s`uHv�� � �Ý~�� | � {
s'uH��� { }��[� { } {F| �Z�����F�6� { �qu6�`u { �'�R~�� {S| s'}�s'�Z}�s | �H�@} { ~�}�� { � { v
sb�ï~ { }¼� { s'}����6��uH�Ù�n�`}���aYU^2E8Y:�VBa������ a>V<=������ @ w 3]ah�!� � ��v
� { n � ��~��fK { v4��s`�Â~�� { � � { } { u6�'~¼�!�Z}�} { �!~����õs'uH��� { }���u6�]~�� {
*Z�H{ ��~����`uh�(�J� { uQJ { �_�D�Z}�vQ@ w 3]ar�xs`��} {1| �Äs`� { vz���zJ { �_�³�`}�v
?�8;:TX[3T@]@Ú��sõ�!�ZuH� {�| ~×�V��u { v:�n}��Z� �:�`}�v�$ { ~��P~�� { �!�`}�} { �Ú~



s`uH��� { }#�!� � ��vI� { �n� � uHv ����8>\]3}: S
w 3T@�:<3 R�S U^:�3}v S @�?93-:]@�24V
8Y:T:TU���3zU^X��}V;v�3�b!U^20? 8;2 w 3]8�@T2�����3}a>V<=;@�U^Xt?98;:TX[3T@]@T�S�x� {
� { �Ùs`uZ~�����s`�Ý~ { }�uHsb~����ZuH�Ùs'�����;���n�`}V~�� { ~��6��}�v ���R� | } {1| } { �
� { u�~ { vG��u  8��� � } { ���
�x� { �!�`� | � {-, � { s`}������n�Z}�s'uts'uH��� { }#�Ä�#� � �Äv { v �R�$vy���ï�

� { } { u�~IJRu6�;�a� { v6� { ��� � }�� { �G~��Hs'~ { uHs>�6� { ~��6} {�{ v6��� { } { u�~
� { s`}���� ���R� | ��� �x� { s`v6�<s`u�~�s'� { �'���@�����p~���uH�~JRu6�;�a� { vy� {
��u�~�� �����	��
������$~��Hs'~õ�Ý~d� |N{ uH��u { � � { s`}����0� | s`� { �$sb~
{ s`��� u { � ��~ { }�s'~����`uh�w�x� { �bs'����vHsb~����`u �`�Â~�� { s`uH��� { }Ù�Ä�
�Ns`� { v��`u���uH�!} { sZ����u6�Ù� { � { �Ä�-�'�!JRu6�;�a� { vy� { ��� | �6�Ä�p~�����sb~����`u
�H�n}��Z� � { } { ���#�Äv { u�~��Ý�n�R��u6� | s`}�s`�`}�s | �H�N~��Hsb~��1�`u�~�s`��u *��6{ ���
~����Zu$�!�`uN� {1| ~��³~��mn � ��~����n�R��uH��s'uH��� { }-�!�Z}�} { �!~�u { �����

� � �D� 
������	� ��
 � �
� ��� � 
������ �
/ uÙ��1-�x�S�EN¼����� *��6{ ��~����`uH�q� { } { } { �n�`}�� � �Äsb~����ZuH�8�'�4���¼��uy�
*�� ��}�� { �1�b~�� � �\s`��JR��uH���n�Z}�~�� { ��s`� { s`uH��� { }B�P�x� { } { �n�`}�� � �
�Äsb~����Zud�!�Äs`��� { �Â�!�`u�~�s'��u { v$�bs`}��ÄsY�6� { u � �}� { }Â�`� *��6{ ��~����`uH���
}�s'uH�`��u6�×�n}��`� ~��³��~�� { ���`��~ *Z�H{ ��~����`uH���F�7�D� {-, s'� | � { �³�`�
} { �n�Z}�� � �Äsb~����`u��!�Äs`��� { �as'} { ������~ { v���uõ�8sY�6� { ¡>�x�P���!�Äs`�������n�
*��6{ �p~����ZuH�h��u } { �n�`}�� � �Äsb~����Zuk�`}�� �H| �1�!� {]� � { vk~�� { s`���Z�'�
}���~��6� �
��3Wu-VY:Tv S
w 8;2PUWV;X � w 8�@]@�3T@��EX�3�b R�S 3T@T2PUWV;X ��V w a R�S 3T@T2PUWV;X�@��
�����DVY:z3<8	\<? R�S 3T@T2PUWV;Xzu]:�VYv V w a R-S 3-@T2%UWVYX�@
��� � VYv�6 S 2E3�@TU^v}U w 8Y:TU^2%y�� R�S 3T@T2PUWV;X �0X�3�b R�S 3T@T2PUWV;X��
� ��� S U w at8�X[3-b @TU^voU w 8;:TU^2PyZv�8;2P:TU{5 � @ S \]?I20?�8Y2
U^2�UO@�=A3�X�3�:�8;243]a"!�y#8>a>aYU^XA=H24V�20?�3zvQ8Y2%:TU{5�u-V;:�20?�3
V w a R�S 3T@T2PUWV;X9@�8ZX�3�b :�V;b 8YX�aH8�X�3�b \]V w S voX
:�346�:�3-@�3-X�2%U^X_=�20?�3�@TU^v}U w 8Y:TU^2%UW3-@o\]V;v�6 S 243]a#8Y2�@T243E6 �#�

$ ��� U^X[aZ20?�3�2%:<8;X�@TU^2PU���3o\ w V�@ S :�3-@ u-V;:�20?�3�@�3-2
¢ V w a R-S 3-@T2%UWVYX�@ ®&%J¢ X�3�b R-S 3-@T2%UWVYX ®

' �(��3-@ S
w 2 ��:�3%u-V;:Tv S
w 8;2PUWV;Xd\ w 8;@]@-3-@}8�@�2P:�8;X9@TU^2%U��;3}\ w V;@ S :<3T@)�

/ u� 8��� � } { �m� { } {1| } { � { u�~8~�� { �����h���Äs'}��Ý~p�¼�Ùsb~�}�� , �n�Z}\��� ,
*��6{ �p~����ZuH�¼~��Hsb~o� { } { � � ��� { ������� { ��� | �Z� { v:~��õ~�� { s'uN��� { }
{ u6�`��u { � �y��uH� {C*��6{ �p~����Zu } { �n�Z}�� � ��s'~����`uH�Gs'} { ~�}�s'uN����~���� {
} { �Äsb~����ZuH���Z���8s'~xs��p~ {1|"*`*Z�H{ ��~����`uH�(+-,�s'uHv.+0/�s'} { �n� � uHv
�����h���Äs'}¼s'uHv1+-,xs'��} { s`vy�I� { ���`u6����~��.2õ��sG} { �n�`}�� � �Äsb~����Zu
�1��sZ��� | } { �R��� � ������v6�����!�b� { } { vt"n�P� { ��sô�Z}�� �6| �'�4sb~D� { s`��~F~��D�
�����h���Äs'} *��6{ �p~����ZuH�<)!�'~�� { u *��6{ �p~����Zu3+ / ���\s`�����¼��uH�!� � v { vV��u
2 �! 8��� � } { �ô����� � �p~�}�s'~ { �8~�� { ~�}�s`uH���Ý~���� { �1����� � } { �8�n�`}\} { �n�Z}��
� � �Äsb~����`uN�³s'~ { s`�����`�4~�� { KN� { �p~ {1| �D�n}��`�,~�� { � � ��� { �������Zu
�`�#��� ,l*Z�H{ ��~����`uH���d�P� � { u6�'~ { v�~��Hsb~Vsb~V�p~ {1| �õuH�du { �
�����h���Äs'}��Ý~�� { ��� { } { �n� � uNv �X~�� � �&+-4h�Ä�ôu6�'~ô�n� � uHvt�����h���Äs'}
~��5+76õsb~Ù~��6�Ä���p~ {1| � g-�;� { � { }��³sb~]��~ {�| �6�³����uH� { +-8��Ä�
�n� � uHv������V����s`}D~����N�`~��9+76×s'uNv.+-4`�
+76¼} { � � �Ý~��������h���Äs'}³~��
s`���«~�� { �'~�� { } *��6{ ����~��ZuH�7� � ~0+ :Y�
�x� { s'���`�`}���~��6� ~��Nsb~D� { s`� � } { �F~�� { �����h���Äs'}��Ý~p�Q� { ~�� {1{ u

~��³� *��6{ ��~����`uH�x�Ä� �
� w =	VY:TU^2^?
v<;�U^v}U w 8;:TU^2Py�� � ���>= �
�-X;6 S 2 �m8m698;U^:}V�u R-S 3-@T2%UWVYX+:�346�:<3T@�3�X9243<aH8�@�2Pb�V�b�V;:<a

@T2%:TU^X_=;@ �
����?A@B?�CEDFDGDH?�I

J(K ý ��LNM-O â�é ì è ë æ O â(PFí è�éRçbâ�é�QSR'íUTWVFè�æOâAXÄéYP³â�í[Z XÄé"QSR�X�Z æS\J ��]_^ LNM-O â�é ì è ë P³â�í[Z XÄéH` ë PFí è�éRçbâ�é�QSR'íUT-T<è1æOâôâ�ípâ å�æOâ çH\
J Îa^�]b] LNM-O è�æ�æacbR'ídX ë æ\è�æïæïíÐè<å�æ�XUc�é ë è1ípâ-æ O â�ípâAXÄéEe\â[Xgf ë \J Î � ]b] LNM-O è�æ\è�í â-æ O âaéyèbf¼â ë c�hxæ O â-æac)R`ídX ë æ\è�æïæïíÐè<å�æ�XUc�é ëXÄéYe\â[Xgf ë \J Î � ]ji LNM-O è�æ\çkc-f-c ë æPæacbR'í[X ë æ ë�l X ë X�æmXÄéYe\â[Xgf ë \J Î � ] K LNM-O è�æ\è�æïæïíÐè<å�æ ë æacbR'í[X ë æ ë æac7eSâ[XFf ë \J Î � ]S^ LNM-O è�æ\è�í â-æacbR'ídX ë æ\è�æïæïíÐè<å�æ�XUc�é ë X�éYeSâ[Xgf ë \J Î � ]Úÿ LNM-O è�æ\åNcbR�ZºçBn ë âpâ�XÄéYe\â[Xgf ë \J Î � ] ��LNM-O è�æoX ëDì c�í�æ O ë â�â[X�é�T X�éYeSâ[Xgf ë \J Î � ] ��LNM-O è�æ\åpè�éWc�éyâ ë âpâ�XÄéYe\â[Xgf ë \
�8sY�6� { ¡ �F�7�³�V�1��sZ��� { �³�`����1-�x�S�EN�} { �n�`}�� � ��s'~����`uH���

Step 3: {Q1, Q2, Q4} {Q3}

Step 4: {Q1, Q2, Q4} {Q3}

Step 1: {Q1, Q2}

Step 5: {Q1, Q2, Q4, Q5, Q6} {Q3}

Q2

Q6

Q5

Q4

Q3

Q1

Q1 Q2 Q3 Q4 Q6Q5

0 1

1 0

0

0

0 Step 2: {Q1, Q2} {Q3}0

0

0

1

0

0

0001

0

0

0

00000

0

0

1

1

00

01100

 P��� � } { � � � � ���Ävy��u6�õ} { �n�`}�� � ��s'~����`ut�1��sZ��� { �c�a��~��ks$�����h���
��s`}���~p�Ù�Ùsb~�}�� , �

�>= �H?0p@ ?0pC DFDGD
?ApI DFDGDH?�q
��� ��6	6 w yH8c6�8Y:T2 
�V�u 
E@P6�3]3]\<? 248�=B=	3�:zV;Xr!<VY2^? R-S 3-@T2%UWVYX�@ �

s 8�=
� �m����?A@)tkuNv�w#@A?�Ckt�uNv�w�CxDFDFDH?�I
tkuNv�w�I
s 8�=
� �>= ����?Ap@ t�uNv�w�p@ ?ApC t�uNv�w�pC DFDFDH? q t�uNv�w�pq

�#�A;[3�2�X�: vQ8Y2E\]?�3-@)y �
� ����a	3-X�2%U u]y R�S 8>aY: S 6 w 3-@c"a? ,dz uNv�w ,dz ? p/ z uNv�w p/ )x� � ���G~��Hs'~
U u{?�,�8;X[aB?Ap/ 8;:<3}\]V;X�2E3�X92�b�V;:�a;@
20?�3�XC8 w @-VY|D3<5	UW\]8 w :�3 w 8;2PUWV;X�"a? ,[z ?Ap/ )�?�V w a�@
8;X[a�v�V;:�3]V���3�:(uNv�w�,~}�uNv�w p/

$ ���DVY:z3]8>\]? R�S 8>a;: S 6 w 3 ��U^X�\�:�3]8�@�3}X9: v�8;24\<?93T@
' �(��3 w 8�5#20?�37|D3<5	UW\<8 w :�3 w 8Y2%UWVYXC8;X[a}=AV;24VQ@T243E6 ���
� ���0uE�EX9: v�8;24\]?�3-@dt
X S v>!]3-:�V�u}\<VYX9243-X�2 b�V;:<a�@7��u�)
20?�3�X � 8;X�a �>=�8;:�3�@TU^v}U w 8Y:
20?�3�XC3 w @�3 � 8;X[a �>=
8;:�3}X[V;2 @TU^voU w 8;:

�x� { |(3�5	UW\]8 w :�3 w 8;2PUWV;X�� { ~�� {1{ uhs | s'��}F�'�@�1�`u�~ { u�~q�³�`}�v6�
���Â��u6�Ý~���s`�����õ�!�ZuH����v { } { v$~��H� { sG��~�}���uH�G�Äv { u�~��Ý~p�	��/ ut�Äsb~ { }
���R� | �D��~�s`}�~���u6�hsb~-��~ {1| ���Zu { �'�4~�� { �n�Z�����;�a��u6��~��6} {1{Â| ���p�
���F�6��� { } { �Äs , sb~����ZuH�V�'�x|(3�5	UW\]8 w :�3 w 8;2PUWV;X s`} { s`�����;� { v �."Os	)
�!�`�V�V�`u �V�`} | �6�`���`�Z����s'��}��R�'~l" { � ��� VYb!X�3�:Gs`uHv VYb!X�@Ú�
�n}��Z� *��6{ �p~����Zu �7� $ � � ��?9VtUO@z2^?93�V;b!X[3-:�V�uW� ��� �xs'uHv
*Z�H{ ��~����`u � $ �H� � �Z?�V VYb!X�@�� ��� �Ù} { � |@{ �!~���� { ����)j�Z"W��)
�t�Z}�v�$ { ~����Ru6�Zu��R�Ù��" { � �9�q=	3-@T2E8Y2%UWVYXÂs`uHvm6�:<3P=>X�8YX�\�y��n}��Z�
*Z�H{ ��~����`u �7� ��� � �zVYb w VYXA=|UO@H? S v�8;X =	3-@T2E8Y2%UWVYX �*s'uHv
*Z�H{ ��~����`u �7� ��' ��� X[V;:Tv�8 w ? S v�8;XZ6�:�3E=>X�8;X[\-y w 8�@T2%@m?�V;b
vQ8YX9ylv�V;X920?A@	���-} { � |@{ �!~���� { ����)V�Z}+"B�B)��:�`}�v�$ { ~G�R� |N{ }��
u��R�Ù�C" { � �9�,~�� { � { }<�H�d3-:<3<\�2ôs'uHv�! S U w ad�n}��`� *��6{ ��~����`u
�(��� $ � �Z?�3�X b�8�@E��3-: w U^X�= @3��:<8;X�a	3-X�! S :P=t=A8;243 3�:�3]\-243]a��



What is the size of Argentina?

distance,
length

light time
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wingspan,
wingspread

DIMENSION
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girth

largeness
bigness

height
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Question: Question:What is the wingspan of a condor?
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Q733:
Question parse:

Who was the first Russian astronaut to walk in space?
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Answer:

Answer semantic representation:

man

1965

Answer logic form:

the first man to walk in space, signed autographs.

shoulderedpaunchy broad

became

signed

The broad-shouldered but paunchy Leonov, who in 1965 became

autographs

paunchy(y) ^ shouldered(e1 y x) ^ broad(x) ^ Leonov(x) ^ first(z) ^

Leonov

first

space

walk

^ 1965(u) autographs(v) ^ signed(e4 v x) ^ HUMAN(x) ^ DATE(u)
 ^ man(z) ^ space(t) ^ walk(e2 t z) ^ became(e3 z u x) ^

 P��� � } { N ��� { �Ùs`uZ~���� � u6�{K@�1sb~����ZuH�\s`uHv����`�Z����s'�R�n�Z}��Ù���'�Xs'u
s'uH��� { }

"Wg-�	���H��¡�N	p N ��¡B)-s'uHv$��� | � { � { u�~ { vd��u 
 � ��� �	� �#"%g-�	���H�
¡�N>p N �p�>)-�
�xs`� { võ�`ut~�� {Ùz s<���Äv6���`u6�Äs'uõ~�} { sb~�� { u�~¼�'�DsZ�Ú~����`u�� { uy�

~ { uN� { ���<��u��a�H����� { � { uZ~��4s'} { ~�} { sb~ { v¼s`�X��uHvy���R��v � s'�Ä�1� { � { }��
*Z�H{ ��~����`uts`uHv { � { }��$s`uH��� { }¼s`} { ~�}�s'uH���n�`}�� { võ��u�s#KN}���~��
�`}�v { } | } { vy����sb~ { �n�`}�� � �Äs³�n�`}(�a�6�Ä���#"p¡�)X� { }��N�4s'} { �Ùs |6|@{ v
��u | } { vy����sb~ { �0��3�:)!���3 �f5 �0y � ��� ����� �I�a��~���~�� { �!�`uR� { u�~����`uV~��Hsb~
�<s`}��ÄsY�H� { 3�} {1| } { � { u�~��a~�� {�{ � { u�~ � s'���Ý~p���`�\~��Hs'~ôsZ�Ú~����Zuõ�`}
{ � { u�~S~���~�s>J {Â| �Äs`� { �_�a� { } { sZ�\~�� { �'~�� { }xs'}�� � � { u�~���" { � �9�
5`�ryb�4�1���f�F� )w} {�| } { � { u�~¼~�� {G| } { vy�Ä�1sb~ { s'}�� � � { u�~��¼�`�a~�� {
� { }<����"O�>)8uH� � uH�Ds'} { �Vs |6|@{ vV��uZ~��ô~�� { ��}D� {�, ����s'���fe { v | } { vR�
����sb~ { �)�8s'uHv4��"a�A)Â�h�yvy�fK { }��ô�Hs<� { ~�� { ��s'� { s`}�� � � { u�~×s`�
~�� {�| } { vy�Ä�1sb~ { ~�� { ���V�yvy�Ý�n�	�m H�`} {-, s'� | � { �@~�� {}*��6{ ��~����`u
����� � �p~�}�s'~ { vk��u. 8��� � } { �$�����Ùs |6|@{ vk��u ~�� { ���Z�`�Ä�1s'�S�n�`}��
~�}�s'uH���n�`}��Ùsb~����`u "%&D ���)ô} {1| } { � { u�~ { vt��ul 8��� � } { ¡����#� {
� � { ~�� { ��s'� {×| }��y� { v � } { ~���� � ���Äv �N�`~�� *��6{ �p~����Zu
���`�Z����s'�
�n�`}�� � �Äs { "Pim&( q)xs`uHv
s'uH��� { }a���Z�`�Ä�1s`�N�n�Z}�� � �Äs { "Wk�&( !)T�

Question semantic representation:

Question logic form:

PERSON

first

space
walk

Russian
astronaut

Q733: Who was the first Russian astronaut to walk in space?

first(x) ^ astronaut(x) ^ Russian(x) ^ space(z) ^ walk(y z x) ^
^ HUMAN(x)
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