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2. ORGANIZACION DE LA DOCUMENTACION

La documentacién del proyecto se organiza en dos tomos, el Manual Técnico y

la Memoria que incluye el Manual de Usuario.

En el Manual Técnico se abordan los siguientes temas:

Andlisis del sistema: Incluye la especificacion de requisitos, el diagrama
de clases del analisis junto a la descripcion de las mismas, los detalles de

los casos de uso asi como los diagramas de secuencia del analisis.

Disefio del sistema: Incluye los diagramas de clases de cada paquete asi
como la descripcion de cada una de las clases, los patrones de diseno

utilizados y el diseno de la base de datos.

Implementacion del sistema: En este apartado se incorporan todos

aquellos detalles de implementacién considerados relevantes.

Pruebas del sistema: Finalmente se incorporan las pruebas llevadas a cabo

para comprobar el correcto funcionamiento del sistema desarrollado.

En la Memoria (documento actual)se abordan los siguientes temas:

Introduccién y situaciéon del proyecto: Se describe el problema abordado

asi como la solucion desarrollada y los objetivos planteados.

Desarrollo del proyecto: En esta seccion se detalla la metodologia de
desarrollo utilizada asi como aquellas tecnologias empleadas en la

implementacion.

Recursos de PLN: En este apartado se hace una breve introduccion al
procesamiento del lenguaje natural (PLN) y se describen las

caracteristicas de las herramientas de PLN empleadas en el sistema.

Ontologias: Incluye una descripcion del término ontologia y sus aspectos

fundamentales.

Adquisicion semi-automatica del conocimiento: una arquitectura preliminar 17
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7

< Apéndice Técnico: En el apéndice se describen dos tecnologias empleadas

en el desarrollo que son Lucene y OWL.

En el Manual de Usuario se incorpora toda la informacion para la puesta en
marcha de la aplicacion, incorporando el manual de instalacion, el Manual de Usuario
para el manejo de la aplicacion creada y el manual del usuario experto para poder

llevar a cabo ciertas tareas que requieren unos conocimientos avanzados.

Ademas de la documentacion aportada a través de los documentos descritos se
incluye también un disco. Este disco tiene la documentacion en formato digital
asi como el codigo fuente para instalar la aplicacion. Se anaden también las

herramientas necesarias para la puesta en marcha del sistema.

18  Adquisicion semi-automatica del conocimiento: una arquitectura preliminar
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3. INTRODUCCION

Actualmente el volumen de informacion textual disponible en formato digital
hace necesario el desarrollo de herramientas que permitan la gestion de la misma.
Cualquier aplicacidn que pretenda ser una solucion a esta problematica debiera tener
en cuenta algunos parametros: la gestion automatica de fuentes textuales
independientemente del idioma, la adquisicion de conocimiento y un acceso eficaz a

los recursos linglisticos.

Alrededor de la informacion disponible a través de documentos digitales se
viene manifestando un interés creciente en fomentar el desarrollo de sistemas que
procesen estos documentos automaticamente. De igual modo, hay que impulsar el
perfeccionamiento de los sistemas de traduccion. Ambos suponen un acercamiento al
problema de la avalancha informativa y al problema derivado de la necesidad de

comunicacion translingiiistica.

Hoy en dia, corrientes de investigacion relacionadas con la Inteligencia
Artificial (IA) y mas concretamente con el procesamiento del lenguaje natural (PLN),
centran su actividad en el concepto de adquisicion automatica de conocimiento y en
su estructura de representacion, las ontologias. Una ontologia se define como una
especificacion explicita de un dominio que deseamos representar. Incluye un
vocabulario de términos, el significado de los mismos y las relaciones existentes
entre ellos. Es decir, define un vocabulario comun, para aquellos usuarios finales
(bien otros sistemas bien otras personas) que necesitan compartir informaciéon sobre

dicho dominio.

El peso que a este contexto adquiere el acceso multilingiie a la informacién es
creciente y constituye uno de los principales cuellos de botella de la sociedad de la
informacion. Cada vez son mas las aplicaciones que se centran en investigar, elaborar
e integrar el uso de varias lenguas. Seria por lo tanto de interés el desarrollo de una
estrategia que permita combinar facilmente varios idiomas, transitando entre ellos
de forma simple y eficiente. Es facil ver entonces, el papel que puede jugar una
ontologia, permitiendo combinar distintas lenguas a través de la jerarquia de

conceptos.

Adquisicion semi-automatica del conocimiento: una arquitectura preliminar 19
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3.1.0ORIGEN DEL PROYECTO

Este proyecto surge ante la necesidad del desarrollo de un marco que permita
explorar los recursos textuales mediante la aplicacion de técnicas y algoritmos de
PLN. Concretamente la idea subyacente de este trabajo se centra en la adquisicion

de conocimiento que permite generar de manera semi-automatica una ontologia.

Los sistemas de gestion de informacion necesitan recursos ontologicos que
permitan describir los términos y conceptos de un dominio. La lista de recursos con
base terminoldgica es tan larga como la de los sistemas de tratamiento de
informacion. Se pueden citar entre otros, los tesauros, los sistemas de indexacion
automatica, los entornos de ayuda a la traduccion o los de recuperacion/extraccion
de informacion. A menudo abordados desde diferentes Opticas, es posible un
acercamiento comun a todas ellas. Para lograr este objetivo hay que facilitar la
extraccion del conocimiento contenido en los textos, es decir posibilitar la
construccion semi-automatica de una ontologia a partir de las fuentes textuales. La
tendencia sugiere ademas que para conseguir herramientas mas eficientes, robustas
y precisas para el dominio pertinente, el uso de recursos ontoldgicos parece

indispensable [1]

Es, ademas, destacable que el desarrollo de una técnica de este tipo no es en si
una herramienta final, sino que deberia verse como un instrumento o medio para un
determinado tipo de aplicacion de mayor envergadura. Es el caso de un sistema de
recuperacion de informacion, un sistema de extraccion de informacion o de un

sistema de busqueda-respuesta.

B
sioll ol

/ Oniclogia \

r

~
Recuperacion Informacién
Coleccion de textos

™\
Extraccion Informacién

Figura 1 sistemas con ontologia
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En la Figura 1 se ilustra la situacion de una ontologia en los sistemas nombrados
previamente. Brevemente se pasa a describir el cometido de cada uno para asi

comprender la relevancia de su integracion.

Un sistema de Recuperacion de Informacion tiene por objetivo identificar los
documentos de una coleccion que sean relevantes a una necesidad de informacion
del usuario. El resultado es un conjunto de documentos que se ordena en funcion de
como refleja cada documento la necesidad planteada. Un ejemplo habitual de un
sistema de recuperacion de informacion es el de los motores de blUsqueda en

Internet tales como Google o Yahoo'.

Un sistema de Extraccion de Informacién va un paso mas alla, buscando
informacion mas precisa en la coleccion de documentos. Tiene por objetivo detectar,
extraer y presentar fragmentos muy concretos que respondan a la consulta del
usuario. Un ejemplo seria un sistema orientado a la extraccion de las matriculas los

coches y sus titulares en documentos de una oficina de seguro.

Un sistema de Busqueda/Respuesta tiene por objetivo permitir a un usuario
satisfacer su necesidad concreta de informacion. Los datos que obtiene como
respuesta son especificos a lo que solicité. Es decir, el usuario mediante la
formulacion de preguntas muy especificas, que contengan informacion concreta,
obtiene las respuestas adecuadas. Por ejemplo, el cliente podria formular la
siguiente peticion “Donde esta el Auditorio de Ourense ?”’; el sistema responderia:

“El Auditorio estd en RUa da Canle, 2”.

En los tres sistemas abordados y en su version mas basica, las consultas se
formulan utilizando una serie de palabras clave que cada sistema se encargara de
procesar. Es en este punto que entran en juego las ontologias. Su utilidad se basa en
poder expandir la consulta realizada por el usuario. Navegando por la estructura
jerarquica que define una ontologia es posible recuperar los términos que tengan
relacion con las palabras clave de la peticion. De esta manera los datos, que los
distintos sistemas tienen que buscar en sus colecciones de documentos, son mas

concretos, precisos y completos.

" http://www.google.com y http://www.yahoo.com
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3.2.0BJETIVOS DEL. SISTEMA

El objetivo perseguido es el desarrollo de una arquitectura genérica que
permita, a partir de un conjunto de fuentes textuales, la extraccion de
conocimiento. Este se representara en forma de términos clave y en forma de

ontologia.

Para ello se parte de un conjunto de noticias recogidas de periodicos en sus
secciones de economia. La principal caracteristica es que dichas noticias, se
encuentran en dos idiomas, francés y espanol. Tenemos asi un conjunto de textos
paralelos en ambas lenguas. Para la realizacion de un proyecto de este tipo es

necesario considerar diferentes fases:

1. En un primer momento es necesaria la busqueda y estudio de herramientas
que se centren en la extraccion de los términos relevantes del texto. Un
término es un conjunto de palabras que tiene propiedades sintacticas y
representa una realidad en un domino de conocimiento. La extraccion

terminoldgica debera proporcionarse para los idiomas en juego.

2. En una segunda fase se debera buscar y realizar un estudio sobre una
aplicacion que nos proporcione analisis sintactico superficial robusto. El
analisis sintactico robusto consiste en poder recuperar la estructura total y/o
parcial de una oracion en todos los casos. El hecho de que sea superficial
implica que se deba obtener informacion sintactica de la oracién en unidades
de interés, de forma eficiente y fiable, sacrificando quizas la completitud y

profundidad del analisis global.

3. Por ultimo la tarea se centrara en la aplicacion de un algoritmo para la
extraccion de una ontologia. Para llevar a cabo esto, sera necesario, la
integracion y adaptacion de las herramientas citadas en los dos puntos

anteriores.

El estudio realizado en cada uno de estos pasos conlleva analizar los algoritmos

empleados, asi como el tipo de informacién manejada. Los resultados han
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demostrado la necesidad de un apoyo externo en forma de componente, como puede

ser un etiquetador o un lematizador.

Una vez expuestas las etapas de desarrollo podemos citar los objetivos que se

pretenden conseguir:

La construccion de un prototipo para la generacion semiautomatica de los
conceptos que se jerarquizan en una ontologia. El hecho de que sea
semiautomatica implica la validacion del usuario de los resultados obtenidos en
cada paso para que éstos se ajusten a sus necesidades. Hay que ver este
desarrollo como un proceso iterativo de forma que a cada paso la ontologia se

enriquece y la adquisicion del conocimiento es cada vez mas precisa.

La generacion y estructuracion de los términos clave de los documentos tratados.
Dichos términos seran presentados al usuario y utilizados en la construccion de la

ontologia.

El objetivo que se pretende lograr con un enfoque multilinglie es poder transitar
de un idioma a otro y obtener conocimiento en todas las lenguas implicadas.
Podemos ilustrarlo con un ejemplo en el que esta herramienta se aplique al
desarrollo de un sistema de recuperacion de informacion, la idea es que la
pregunta se puede formular en cualquiera de los idiomas considerados y a través
de la ontologia la respuesta generada sea ademas de precisa, devuelta también

en las diferentes lenguas disponibles.

Finalmente, la ontologia creada podra ser recuperada por el usuario. Ademas,
como se ha comentado anteriormente, la utilidad fundamental de la ontologia
generada es su uso en una aplicacion de mayor envergadura. Se incorpora asi, un
sistema de recuperacion de informacion a través del cual el usuario introducira
consultas, ampliadas con los conceptos de la ontologia, recuperando lo

documentos relevantes a la peticion.

La arquitectura a implementar debe ser abierta para facilitar la incorporacion

de nuevos recursos. Se pretende conseguir un sistema escalable que aporte las

siguientes funcionalidades:
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Incorporacion de un nuevo idioma. De esta manera se consigue un enfoque
multilinglie permitiendo que el sistema lidie con los distintos recursos
necesarios para la explotacion de un idioma, éstos son los extractores y

analizadores sintacticos.

Incorporacion de un nuevo tema. El tema concreto tratado en el desarrollo
del proyecto es el econdmico. Sin embargo, pensando en un esquema abierto
y escalable es justo pensar que los recursos de un idioma deben poder
emplearse para cualquiera que sea el dominio encerrado en las fuentes
textuales. Este hecho se ve, a menudo, sujeto a modificaciones dentro de los
propios mddulos empleados por las herramientas de explotacion de los textos.
Por ejemplo la adaptacion de un lexicon al dominio tratado. Este es un
objetivo al margen del presente proyecto, pues cada usuario, debera adaptar

sus herramientas al tema correspondiente.

Contemplar la diversidad de formatos en los que pueden venir dados los

textos.

Posibilidad de realizar consultas y recuperacion de los documentos relevantes

a las mismas.

Expuestos los objetivos, asi como las funcionalidades y pasos a seguir, en este

punto es destacable que este sistema esta enfocado hacia dos tipos de usuarios.

> Un primer usuario no necesita ninguna clase de conocimiento mas que el

necesario para manejar un programa que le ayude en un proposito especifico,
en este caso en la recuperaciéon de conocimiento a partir de unos

documentos.

Otro tipo de usuario que pudiéramos considerar experto, sera aquel que
ademas de poseer el conocimiento para el manejo de los recursos disponibles,
sea capaz de incorporar nuevas herramientas con lo que esto implica. Es
decir, debe tener la experiencia suficiente para tratar los datos
proporcionados por los recursos que incorpore y estructurarlos tal y como el

sistema exige.
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3.3.DESCRIPCION DEL SISTEMA

En este apartado se expone la solucion adoptada, asi como las caracteristicas

de la arquitectura desarrollada.

Como se ha mencionado en el apartado anterior el desarrollo de una
arquitectura abierta es el principal objetivo. Aunque los idiomas en los que se ha
trabajado han sido el francés y el espaiol y el tema de los textos manejado ha sido el
econdémico, en todo momento el sistema se ha llevado a cabo considerando la

posibilidad de integrar nuevas lenguas y tematicas.

A continuacion se detallan las funcionalidades especificas de cada uno de los
modulos de la arquitectura planteada, junto con una breve descripcion del flujo de
informacion entre las distintas partes. Se trata de mostrar un primer acercamiento al
sistema, posteriormente en los capitulos dedicados al analisis, disefio e

implementacion, la descripcion sera mas detallada.

La arquitectura planteada para el sistema de adquisicion semi-automatica del

conocimiento se puede estructurar en cuatro capas.

La primera es una capa de interfaz con el usuario. Mediante la utilizacién de
una sencilla interfaz grafica el usuario puede interaccionar con la herramienta,

solicitando todas aquellas operaciones que desee llevar a cabo.

La segunda es la capa mediador. Se encarga de revisar los datos procedentes
del fichero de configuracion para poder proceder al conjunto de tareas que llevan a
cabo las capas inferiores. Es en si el centro del sistema, pues es donde el usuario
define los temas que va a tratar a lo largo de sus acciones. Llegados a este punto es
importante destacar que lo que en esta documentacion llamamos tema es el
contenido o materia tratada en las fuentes textuales disponibles, es decir, el corpus
concreto tratado en un instante. En el caso concreto desarrollado para este sistema,

el tema de los textos es el econdmico.
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La tercera capa es la capa de procesamiento. Se caracteriza por contener
todos los subsistemas que realizan las tareas concretas del proyecto. Estas tareas son
el tratamiento de los documentos para la generacion del corpus, la extraccion de

términos, el analisis sintactico asi como la generacion de la ontologia.

Por dltimo se considera la capa de recuperaciéon. En la misma se ubican los
recursos necesarios para explotar los resultados de las operaciones de la capa
anterior. Asi mediante la consulta de las ontologias creadas y a través del indice de
documentos, esta capa ofrece la posibilidad de recuperar aquellas fuentes textuales

que responden a una peticion de usuario.

CAPA INTERFAZ
CAPA MEDIADOR {3
CAPA =
CAPA RECUPERACION
PROCESAMIENTO
Subsistema de i Subsistoma de .
R Subsistema de ok Subsist: d
SR e procesamiento Madulo de analisis generacion te vecuparacion
lecumentos -] ontologia
5
o) =
DOCUMENTOS Médulo craacién A i Mol
@ﬂ‘ ; de corpus ;: " N Modulo indexacion
N m =
Modulo de
Y % i e A Médulo términas  Madulo dependencibs
@ 5

Figura 2 arquitectura del sistema

3.3.1.CAPA DE INTERFAZ DE USUARIO

En esta capa se maneja toda la logica relacionada con el conjunto de vistas
presentadas al usuario para la realizacion de las tareas que pretenda lleva a cabo.
Segln las opciones elegidas, el sistema mostrara una vista u otra, ofreciendo la
posibilidad al usuario de introducir los datos que se le solicite para ejecutar una

tarea.
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3.3.2.CAPA MEDIADOR

Esta capa es la responsable de controlar la configuracion del sistema. Es en si
sencilla, sin embargo encierra el control de toda la aplicacion. Se encarga de
gestionar el fichero de configuracion, que se puede considerar el corazén de la

aplicacion.

Hace transparente al usuario los recursos necesarios para la ejecucion de una
determinada tarea. A ella corresponde de cargar los recursos de forma dinamica y a
medida que se vayan necesitando. De esta forma el usuario solo tiene que
preocuparse de las operaciones que desea llevar a cabo; como por ejemplo lanzar

una extraccion con un Unico o con varios extractores de entre los disponibles.

El sistema puede realizar su cometido mediante accesos al arbol de
configuracién que contiene informacién sobre todos los recursos a su alcance. En el

apartado 10.2 del Manual Técnico se detalla la estructura del mismo.

Existe una serie de consideraciones que es importante conocer para
comprender como el sistema interactla con la capa mediadora y para entender las

decisiones tomadas.

% En primer lugar hay que tener en cuenta que cada tema es independiente de las

herramientas que se utilizan para explotar los textos.

A modo de ejemplo se puede decir que en un mismo sistema podrian coexistir el
tema econdémico y el tema juridico; sin embargo las herramientas de explotacion

no variarian del uno al otro.

% En segundo lugar hay que tener en cuenta que si bien las herramientas no son

dependientes de un tema concreto si lo son del idioma sobre él que se apliquen.

A modo de ejemplo se puede decir, que si en el sistema coexisten el tema de
cocina con fuentes en espafol y en francés, y el tema de botanica con fuentes en
francés e inglés; las herramientas de explotacion para el francés seran aplicables

en ambos casos.
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Por lo tanto se puede concluir que dado un tema y sus fuentes textuales, los recursos

necesarios deberan buscarse en base a los idiomas tratados en los documentos.

3.3.3.CAPA DE EJECUCION

Si la capa mediadora era el corazon de la aplicacion, ésta es el motor de la
misma. Es la capa encargada de lanzar y ejecutar las funcionalidades fundamentales

de la aplicacion.

A través de la interfaz y con los recursos recuperados de la capa superior, ésta
llama a sus distintos subsistemas para ejecutar las tareas que se le hayan

encomendado.

Se divide en un conjunto de subsistemas:

(A) SUBSISTEMA DE ADQUISICION DE DOCUMENTOS

En el subsistema de adquisicion de documentos, se manejan los textos
introducidas en el sistema. Al trabajar con un enfoque multilinglie los textos
introducidos seran paralelos. Es decir, dados dos idiomas contra los que se va a
aplicar una determinada tarea, las fuentes textuales de ambos han de ser
traducciones literales la una de la otra. Para ilustrarlo se muestra a continuacion un

ejemplo:

Un euro a 1,50 dollar... Le scénario qui
fait peur.

L'ampleur du déficit américain pénalise
le billet vert. U'Europe est la premiere
victime de cette crise monétaire.

Faut-il croire a un krach du billet vert a
l'approche du cinquieme anniversaire de
l'euro qui caracole sur les plus hauts

niveaux de son histoire encore récente ?

Un euro a 1,50 ddlares... Un escenario
que da miedo

El gran déficit norteamericano penaliza
el billete verde. Europa es la primera
victima de esta crisis monetaria.

;Hay que pensar en una quiebra del
billete verde cuando se acerca el quinto
aniversario del euro que oscila en los
mas altos niveles de su todavia reciente
historia?
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A pesar de ser una arquitectura abierta, para el desarrollo de este proyecto se
ha contado con un conjunto fijo de documentos sobre el tema econdmico. Sin
embargo, esta contemplado el poder afadir nuevas fuentes textuales, estando este

hecho sujeto a ciertas condiciones.

Asi, el usuario tiene que tener muy presente en qué tareas y en qué temas
desea emplear los idiomas. Es decir, para un usuario concreto el francés y el espaiol
pueden ser las Unicas lenguas con las que desee trabajar para el tema de economia.
Sin embargo, otro usuario podria desear trabajar con otro tema, por ejemplo el
juridico, y contar con otros dos idiomas para ello, por ejemplo el inglés y el aleman.
Sera entonces el usuario el responsable de proporcionar los documentos paralelos en

los idiomas en los que pretenda trabajar.

El subsistema de adquisicion de documentos, se encarga entonces, de procesar

los textos introducidos en el sistema. Sus dos funcionalidades principales:
1. Extraccion de la informacion relevante de los textos.
2. Almacenamiento de esa informacion en un formato estandar como XML

Este hecho es fundamental, pues el subsistema de adquisicion de documentos
esta orientado a manejar distintos tipos de formatos. Es decir, un documento podria
ser proporcionado en cualquier tipo de fichero; como txt, pdf, doc, etc. Es el mismo
subsistema que se encargara de recoger la informacion relevante y almacenarla en
un formato estandar definido por un DTD (Definicién de tipo de documento). Se
consigue de este modo que el resto de modulos de la arquitectura sean
independientes del formato original de los textos. Cabe destacar en este punto, que
la arquitectura implementada queda abierta para la incorporacion sencilla de nuevos

formatos.

(B) SUBSISTEMA DE PROCESAMIENTO

El subsistema de procesamiento se encarga de aplicar los recursos lingtiisticos a

las fuentes textuales. Este subsistema se divide a su vez en tres modulos.

El médulo de creacién del corpus se encarga de recuperar la informacion

relevante de los documentos con las fuentes textuales proporcionadas por el usuario.
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El corpus es otro elemento fundamental que se utilizara a lo largo de todo el
sistema. En el mismo se encierra todo el conocimiento que se desea extraer y a
partir del cual los modulos de extraccion y de analisis sintactico aplicaran sus

algoritmos.

El médulo de extraccion de términos, se encarga de la adquisicion de la
terminologia relevante. En las secciones 13 y 14 se detallan cuales han sido los
extractores empleados, asi como las modificaciones que se han realizado para su

adaptacion a la herramienta construida.

Los resultados que proporciona la extraccion terminologica son muy dispersos
entre herramientas distintas. Asi, algunos generan su salida a través de un fichero
XML y otros a través de un simple fichero de texto. Este hecho debe ser tenido en
cuenta por el usuario, pues sera el responsable de analizar las salidas de los
extractores que introduzca en el sistema para transformar dicha salida al formato
esperado por la aplicacion, concretamente los resultados de la extraccion se
almacenan en un fichero XML. El formato de dicho fichero se detalla en el apartado

10.2 del Manual Técnico.

El moédulo de analisis sintactico se encarga de analizar el corpus y generar las
dependencias sintacticas que existen en el mismo. Estas dependencias seran
almacenadas en una base de datos y aplicadas en el algoritmo de extracciéon de una

ontologia.

Al tener que aplicar los resultados del analisis sintactico en un algoritmo

concreto, es necesario que éstos estén adecuadamente organizados.

El analisis sintactico es una tarea que depende exclusivamente del tema e
idioma sobre el que se aplica. De este modo, el lanzamiento del analisis sintactico
vendra definido por el tema tratado en los textos de entrada y por el idioma de los
textos. La razon de esta solucion se basa en que la ontologia que se pretende generar
en cada momento debera guardar informacién en un Unico idioma y tratar de un

Unico tema.

Dado el caracter genérico pretendido, estos dos ultimos modulos tienen una
interfaz externa que proporciona una entrada al mismo y abstrae de los detalles
propios de cada herramienta. De este modo la incorporacion bien de un nuevo

extractor de términos bien de un nuevo analizador sintactico se vera condicionada a

30  Adquisicion semi-automatica del conocimiento: una arquitectura preliminar



situacion del proyecto

seguir una estructura predefinida. Esta estructura viene dada por una DTD o a través

del diagrama de entidad/relaciéon que define la base de datos.

RECURSO 1 RECURSO 2 RECURSON

Figura 3 arquitectura de los recursos

(C) SUBSISTEMA DE. GENERACION DE ONTOLOGIA

En este subsistema se lleva a cabo la creacion de las ontologias disponibles en
el sistema. Una ontologia nos va permitir crear una estructura con los conceptos

relevantes en el dominio tratado.

Se han seguido dos enfoques para la consecucion de las mismas, reflejado en

cada uno de los mddulos del subsistema de generacion de ontologia.

En el médulo de ontologia por términos se parte de los términos extraidos con
los extractores y siguiendo una estrategia definida para este cometido se consigue
crear una estructura jerarquica de los mismos. Esta técnica emplea conocimiento
sobre los contextos de aparicion de las palabras que conforman los términos. En este
caso se generaran tantas ontologias como extracciones se hayan llevado a cabo. Para
mas detalle, consultar en el Manual Técnico la seccion 12. implementacion de la

ontologia por términos.

En el médulo de ontologia por dependencias se parte de las dependencias
extraidas a partir del analisis sintactico. Aplicando un novedoso algoritmo se consigue

estructurar las dependencias generadas y se establecen un conjunto de relaciones

Adquisicion semi-automatica del conocimiento: una arquitectura preliminar 31



situacion del proyecto

entre los elementos de las mismas. El proceso es iterativo de manera que en cada
conjunto de iteraciones el usuario puede interactuar y modificar los datos obtenidos
por el proceso de la forma que considere oportuna. Esta técnica se detalla en el
Manual Técnico (apartado: 13.1. aplicacion de un algoritmo de Error-Mining de

extraccion de conocimiento)

En ambos casos las ontologias creadas se emplean para ampliar aquellas

consultas introducidas por el usuario a la hora de recuperar documentos.

3.3.4.CAPA DE RECUPERACION

Esta capa explota los resultados de la capa de procesamiento. Se encarga de
indexar los textos introducidos en el sistema y recuperar los mismos en funcion de

unos parametros.

En un primer momento, esta capa debe crear el indice asociado a un conjunto
de documentos, es decir, crea un indice relaciona con el tema e idioma actual. Este
indice sera automaticamente actualizado cada vez que se incorporen nuevos textos
al sistema. Por lo tanto, cada vez que un usuario mete un nuevo texto en el sistema,

éste debera ser examinado e introducido en el indice.

El objetivo de introducir una tarea de indexacion en el sistema se basa en
poder posteriormente recuperar el conjunto de documentos relevantes a la solicitud
de un usuario. Para ello, esta capa procesara tanto la consulta como las distintas
ontologias creadas, ya que lo que se persigue es ampliar la peticion del usuario con
conceptos relacionados que se ubiquen en la ontologia. De esta manera el sistema

devolvera documentos mas concretos y organizados seglin conceptos similares.
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3.4.FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

En este apartado, se presenta un ejemplo del funcionamiento del sistema. Se

trata de mostrar el flujo de los datos a través de la arquitectura.

LANZAMIENTO DEL PROGRAMA

En un primer momento el usuario debe elegir la ubicacion del fichero de
configuracién. El sistema analiza dicho fichero para encontrar posibles errores o

subsanar ciertas inconsistencias, por ejemplo, crear un directorio si este no existe.

A partir de este momento varias tareas pueden ser lanzadas. Se presentan a

continuacion.

GENERACION DEL CORPUS

El usuario indicara el directorio que contiene los documentos (también se
pueden introducir de uno en uno). El sistema se comunicara a través de la capa
mediador con el subsistema de adquisicién de documentos para almacenar el nuevo
documento en su correspondiente archivo XML. Guardara ademas una copia del

archivo original.

Este subsistema se comunicara con el mdédulo de creaciéon del corpus para
actualizar el corpus con las nuevas fuentes textuales incorporadas. Se comunicara
también con el mddulo de andlisis sintactico para actualizar el mismo y con el

modulo de indexacion para anadir los nuevos documentos en el indice.

Cada vez que el usuario incorpore nuevos textos al sistema tendra que indicar
previamente sobre qué corpus esta trabajando, es decir, elegira el tema y el idioma.
Estos datos se utilizaran en todos los subsiguientes procesos, estos son, como ya se
ha mencionado, la actualizacion del corpus, el lanzamiento del analisis sintactico y la

actualizacion del indice de documentos para ese tema e idioma.
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Figura 4 generacion del corpus

CLASIFICACION DEL CORPUS

La clasificacion del corpus puede ser llevada a cabo utilizando dos enfoques,
por un lado mediante la adquisicion de terminologia y por otro lado explotando el

grafo de dependencias generado durante el analisis sintactico.

Siguiendo el primer enfoque es necesario en un primer paso lanzar la
extraccion de términos. La capa mediador informa de cuales son los extractores
disponibles para cada idioma. Una vez elegido un extractor, la capa mediador
proporciona la informacion necesaria al modulo correspondiente del subsistema de
procesamiento de la capa ejecucion. De esta manera el médulo de extraccion de
términos con los recursos adecuados lanza la operacion y genera unos resultados que

son almacenados en un fichero con una estructura fija definida para tal caso.

Una vez se ha creado la terminologia del dominio, se pueden clasificar los
términos. Para ello se aplica en un primer momento una clasificacion de los mismos,
en base a sus contextos, y a continuacion se estructuran los resultados en una
ontologia. El subsistema encargado de este cometido es el de ontologia,

concretamente su mddulo ontologia por términos.

Siguiendo el segundo enfoque se parte de los resultados obtenidos del analisis
sintactico. Estudiando las dependencias extraidas, el modulo de ontologia por

dependencias genera un conjunto de conceptos que pueden estructurarse en una
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ontologia. Para la realizacion de esta tarea el usuario habra proporcionado el tema e
idioma sobre el cual se esta trabajando. Este proceso tiene una base iterativa, como
se ha comentado anteriormente. El usuario lanzara tantas veces el proceso como lo
desee. Entre cada ejecucion podra acceder a los ficheros oportunos (descritos en el
apartado 13.2 del Manual Técnico) y realizar las modificaciones que considere

oportunas, para ajustar los datos obtenidos a sus necesidades.

madulo erminos

clasificacidn

B

5
médulo

dependencias
aa

Figura 5 clasificacion del corpus

Ficheros apoyo

BUSQUEDA EN LOS DOCUMENTOS

Con esta actividad se realiza la tarea de recuperar los documentos relevantes a
una consulta de usuario. A través de la interfaz, el usuario introduce una peticion de

recuperacion de documentos.

La capa de recuperacion examina la consulta. Dependiendo del tipo de
busqueda que se hay solicitado (bien a través de los términos, bien a través de las

dependencias) la consulta sera procesada de una forma u otra:

®

% Si la blsqueda es a través de los términos el sistema proporcionara
términos relevantes a la consulta mediante la exploracion de la

correspondiente ontologia.

< Si la busqueda es a través de las dependencias, en un primer momento se
recuperaran todos los idiomas relacionados al tema actual. Se efecta un
proceso de traduccion y es posible, entonces, recuperar los términos
relevantes a la consulta en los idiomas disponibles ya través de las

respectivas ontologias.
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La peticion junto con los términos relacionados es manipulada para obtener los

documentos relevantes en cada caso.

Documentos relevantes

¢

(OMA

‘Cbnf;
_ B
B 5
i \

CONSULTA BB i
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((‘ recuperacion
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e

Documentos ralavantas

Figura 6 busqueda de documentos relevantes

MODIFICACION DE LA CONFIGURACION.

Por dltimo, la siguiente funcionalidad se basa en ofrecer la posibilidad de
manejar los datos de configuracion del sistema. Para ello, el usuario podra anadir un
nuevo tema asi como borrarlo. Estas mismas tareas pueden ser aplicadas a los

idiomas, extractores y analizadores sintacticos.

El hecho de cambiar la configuracion con respecto a los extractores y
analizadores sintacticos lleva implicito la incorporacion del recurso que maneje los
mismos. Es decir, cada vez que se anada un nuevo extractor o un nuevo analizador,
debera indicarse el recurso que maneja el mismo, a nivel de implementacion esto
debe ser visto como la clase que vaya efectuar la tarea. El sistema facilita la
incorporacion del recurso, realizando la carga automatica del mismo en el momento

que se solicite.
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4. METODOLOGIA UTILIZADA

En este apartado se detallan diversos aspectos relacionados con el desarrollo
del proyecto, como son la metodologia empleada para el analisis y el disefo asi como

la solucidn adoptada para la implementacién del modelo de proceso seguido

4.1.LENGUAJE DE MODELADO

El analisis y diseno del sistema se desarrollo utilizando el Lenguaje Unificado de
Modelado (UML: Unified Markup Language). Este lenguaje es el sucesor de diversos
métodos de analisis y disefo orientados a objetos que surgié a finales de la década
de los 80 y principios de los 90. Unifica en su seno los métodos de Rumbaugh,
Jacobson y Booch. Hoy en dia UML esta consolidado como el lenguaje estandar en el
analisis y disefo de sistemas. Mediante UML es posible establecer la serie de
requerimientos y estructuras necesarias para plasmar un sistema de software previo
al proceso intensivo de desarrollo de codigo. A pesar de ser UML un lenguaje, posee

mas caracteristicas visuales que programaticas.

Cuanto mas complejo es el sistema que se desea crear, mas beneficios presenta
el uso de UML. Esto se debe a dos puntos basicos: (1) mediante una visién global
resulta mas facil detectar las dependencias y dificultades implicitas del sistema; (2)
los cambios en una etapa inicial resultan mas faciles de llevar a cabo que en una

etapa final del sistema.

A continuacion algunas caracteristicas de UML:

» El sistema de software es diseniado y documentado antes de que sea codificado.

* Los logicos ‘agujeros’ en la etapa de disefo podran ser detectados con
anterioridad. El software se comportara de la forma esperada y surgiran menos
imprevistos.

» El disefo total del sistema dicta el modo en que se desarrollara el software. Las
decisiones finales se haran antes de que se encuentre codigo mal escrito. Con

esto se ahorra tiempo en el desarrollo.
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* Cualquier modificacion en el sistema sera mas facil de llevar a cabo sobre la

documentacion UML.

En el proceso de desarrollo del proyecto se han utilizado los siguientes

diagramas:

Diagrama de casos de uso: modela la funcionalidad del sistema agrupandola en

descripciones de acciones ejecutadas para obtener un resultado.

Diagrama de clases: muestra las clases componentes del sistema y como se

relacionan entre si. Una clase es una descripcion descripciones de objetos que

comparten caracteristicas comunes.

Diagrama de secuencia: muestra la interaccion entre los objetos y los mensajes

que intercambian entre si, junto con el orden temporal de los mismos.

Diagrama de paquetes: muestra la organizacion de los subsistemas agrupando

elementos de  modelado. Cada paquete corresponde a un

submodelo(subsistema) del modelo(sistema).

Ademas de estos diagramas, se ha utilizado también un diagrama de
entidad/relacion que a pesar de no estar incluido en la notacion UML, se hace
necesario para mostrar la notacion y estructura empleada en el almacenamiento del

analisis sintactico.

4.1.1.MODELADO DEL SISTEMA

A continuacion se detallan los diagramas realizado en cada una de las etapas de

desarrollo del modelado del sistema.

ANALISIS

En el capitulo de analisis del Manual Técnico se describe el analisis del sistema.
Esta fase comienza con la especificacion de requisitos, que aunque no esta definida
en UML, es una parte fundamental del analisis para determinar las funciones del

sistema asi como sus restricciones.

Esta fase continia con la elaboracion de los diagramas de casos de uso y la

descripcidon de cada uno de sus escenarios. Estos diagramas permiten comprender el
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comportamiento del sistema desde el punto de vista de los usuarios. Posteriormente
se procede a la elaboracion de los diagramas de secuencia (uno por cada caso de uso)
con los que se observara la interaccion entre los objetos. Esta fase se completa con

el diagrama de clases inicial.

DISENO

En el capitulo de diseiio del Manual Técnico se detalla el diseiio del sistema. En
una primera etapa se desarrolla un diagrama de clases correspondiente a cada
paquete. A diferencia del diagrama de clases del analisis, éstos aportan un mayor
nivel de detalle al modelado del sistema. A continuacién se prosigue con los
diagramas de secuencia correspondientes a cada uno de los paquetes, y que aportan
una mayor profundidad, aproximando al lector al sistema real implementado. Para
completar esta fase, se aplican patrones de disefo que permiten optimizar y facilitar

el desarrollo del sistema.

IMPLEMENTACION

En el capitulo de implementacion del Manual Técnico se describiran varios
aspectos y tareas llevadas a cabo para la completa y correcta puesta en marcha del
sistema. Se aclararan varios aspectos relacionados con el fichero de configuracion. Se
detallaran las DTD’s que dan formato a los distintos ficheros de almacenamiento XML
utilizados. También en este apartado se reflejara el diagrama de entidad/relacion

realizado para almacenar los resultados del analisis sintactico.
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4.2 .CICLO DE VIDA

El ciclo de vida o modelo de proceso describe las fases principales de desarrollo
de software y las tareas realizadas en cada una de las fases. Ayuda a administrar el
progreso del desarrollo, y provee un espacio de trabajo para la definicion de un

proceso detallado de desarrollo de software?®. Se pueden citar sus objetivos como:

% Definicion de las actividades que se deben llevara cabo en un proyecto de

desarrollo de software.

®

% Proporcionar unos puntos de control y de revision administrativos, de tal forma

que el sistema pueda ser evaluado.

Los pasos que proponen los modelos de ciclos de vida abarcan métodos,
herramientas y procedimientos. La eleccion de uno de ellos depende del tipo de
proyecto que se esta efectuando. En el caso concreto que atane este sistema se ha

optado por el modelo de proceso de desarrollo conocido con el nombre de RUP.

RUP (Rational Unified Process), es uno de los modelos mas generales de los que
se utilizan actualmente. Es un proceso de ingenieria plantado por Kruchten en 1996,
cuyo objetivo es producir software de alta calidad. Trata de cumplir con los
requerimientos de los usuarios dentro de una planificacion y presupuestos
establecidos. RUP esta dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura,

iterativa (mini-proyectos) e incremental (versiones).

Toma en cuanta las mejores practicas en el modelo de desarrollo de software

en particular las siguientes:

e Desarrollo de software en forma iterativa (repite una accion). Un proceso
iterativo permite una comprension creciente de los requerimientos a la vez
que crece el sistema. Aborda en primer lugar las tareas con mas riesgos. Con
esto se logra reducir los riesgos del proyecto y tener un subsistema ejecutable

rapidamente.

2 Cabe sefalar que se han empleado ficheros XML para el almacenamiento de los documentos, la extracciéon de los
términos y la clasificacion de los términos, asi como para estructurar el fichero de configuracion.
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¢ Manejo de requerimientos. RUP, describe como organizar los requerimientos

y documentarlos.

e Utiliza una arquitectura basada en componentes. El proceso se basa en
disenar tempranamente una arquitectura base ejecutable. Esta arquitectura
debe ser flexible, facil de modificar, comprensible y debe promover la

reutilizacion de componentes.

eModela el software visualmente (modela mediante UML). Los bloques de
construccion permiten ocultar detalles y analizar la consistencia desde dos
puntos de vista: consistencia entre componentes y consistencia entre el

disefo y la implementacion.

o Verifica la calidad del software. No solo la funcionalidad es esencial, también
el rendimiento y la confiabilidad son dos requisitos basicos. RUP ayuda a
planificar, disefar, evaluar y ejecutar pruebas que verifiquen estas
cualidades. Asegurar la calidad debe ser parte del propio proceso de

desarrollo.

e Controla los cambios. RUP indica como controlar, rastrear y monitorear los

cambios dentro del proceso iterativo de desarrollo.

4.2.1.CICLOSY FASES

RUP divide el proceso de desarrollo en ciclos, teniendo un producto al final de

cada uno. Cada ciclo se divide en cuatro fases:

Business
Medelimg
T Analysis & Design

Flanning ’
Imitial Config, & Change B
Planning Management :'...:

Environment i? Tast
Deplaymeant
Evaluation

Reguiraments

Implemantatian

Figura 7 ciclo de vida rup
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Inicio: El objetivo en esta etapa es determinar la vision del proyecto. Se define
la iteracion de las distintas partes a un alto nivel de abstraccion. En esta etapa

se identificaran todos los casos de uso.

Elaboracién: En esta etapa el objetivo es determinar la arquitectura optima.
Para ello hay que analizar el dominio del problema y eliminar los elementos de

mayor riesgo.

Construccién: El objetivo es obtener la capacidad operacional inicial. Es decir,

se trata de desarrollar los componentes restantes e incorporarlos al producto.

Transmision: El objetivo es llegar a obtener una version del producto para su
prueba con los usuarios. Una vez instalado surgiran nuevo elementos que
implicaran nuevos ciclos. Esta etapa conlleva la realizacion de pruebas,

entrenar a los usuarios y distribuir el producto.

Las iteraciones se realizaron por medio de una cascada como se muestra en la

Figura 8. Se pasa por los flujos fundamentales (requisitos, analisis, disefo,

implementacion y pruebas). Los objetivos de una iteracion se establecen en funcion

de la evaluacion de las iteraciones precedentes.

Incluye ademads:

! Requisitos| \,_\ = La planificacion de la iteracion

= El analisis de la iteracion
= Actividades especilicas

Una iteracién

Figura 8 iteraciones en el ciclo de vida
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5. TECNOLOGIAS Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS

A continuacion se hace una breve descripcion de las tecnologias y herramientas
que se han empleado para el proyecto destacando las principales caracteristicas de

las mismas.

5.1. TECNOLOGIAS EMPLEADAS

5.1.1.JAVA

Java es un lenguaje de programacion con el que podemos realizar cualquier
tipo de programa. En la actualidad muy extendido y popular, tanto en el ambito de
Internet como en la informatica en general. Esta desarrollado por la compaiia Sun
Microsystems (www.sun.com) con gran dedicacién y siempre enfocado a cubrir las
necesidades tecnologicas mas punteras. Es un lenguaje orientado a objetos
desarrollado al inicio de la década de los 90. Java inspira gran parte de su sintaxis en
C y C++, pero tiene un modelo de objetos mucho mas simple y elimina caracteristicas

de bajo nivel como los punteros. Sus principales caracteristicas son:
Lenguaje simple.

Java posee una curva de aprendizaje muy rapida. Todos aquellos
desarrolladores familiarizados con C++ encontraran que Java es mas sencillo, ya que

se han eliminado ciertas caracteristicas, como los punteros.
Orientado a objetos.

Java fue disefiado como un lenguaje orientado a objetos desde el principio. Los
objetos agrupan en estructuras encapsuladas tanto sus datos como sus métodos (o

funciones).
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Interpretado y compilado a la vez.

Java es compilado, en la medida en que su codigo fuente se transforma en una
especie de codigo maquina llamado bytecodes, semejantes a las instrucciones de
ensamblador. Por otra parte es interpretado ya que los bytecodes se pueden ejecutar
directamente sobre cualquier maquina a la cual se hayan portado el intérprete y el

sistema de ejecucion en tiempo real.
Robusto.

Java fue disenado para crear software altamente fiable. Para ello proporciona
numerosas comprobaciones en compilacion y en tiempo de ejecucion. Sus
caracteristicas de memoria liberan a los programadores de una familia entera de
errores, la aritmética de punteros, ya que se ha prescindido por completo de los
mismos. La recoleccion de basura (garbage collector) elimina la necesidad de la

liberacion explicita de memoria.
Seguro.

El hecho de que Java sea interpretado también permite hacerlo seguro. Como
la ejecucion de los programas Java esta controlada por el intérprete de Java, éste
puede contener al programa y evitar que provoque efectos no deseados en el

sistema.
Independiente de la arquitectura

Java esta disenado para soportar aplicaciones que seran ejecutadas en los mas
variados entornos, desde Unix a Windows, pasando por Mac. La independencia de la
plataforma es una de las razones por las que Java es interesante ya que muchas
personas deben poder acceder desde distintos ordenadores. Pero no se queda ahi,
Java esta siendo desarrollado incluso para distintos tipos de dispositivos ademas del

ordenador de sobremesa, como moviles y agendas.
Portable

Al ser los programas Java interpretados en lugar de compilados, resulta mas

sencillo ejecutarlos en una variedad de entornos.
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Dinamico

El lenguaje Java y su sistema de ejecucion en tiempo real son dinamicos en la
fase de enlazado. Las clases s6lo se enlazan a medida que son necesitadas. Se
pueden enlazar nuevos modulos de codigo bajo demanda, procedente de fuentes muy

variadas.
Variedad en gestores de bases de datos

Java proporciona diversos controladores para el manejo de distintos gestores de

bases de datos.

5.1.2.JDBC (UAVA DATABASE CONNECTIVITY)

JDBC, es un API que permite la ejecucion de operaciones sobre bases de datos
desde el lenguaje de programacion Java. Funciona de manera independiente al
sistema operativo donde se ejecuta el codigo o de la base de datos a la cual se

acceda. Emplea el lenguaje SQL para el acceso a los datos.

En JDBC, las tareas mas sencillas sobre la base de datos, como son las
peticiones, creaciones y actualizaciones, pueden realizarse empleando métodos
simples y directos. Para tareas mas complejas, como resultados multiples o procesos
de almacenamiento con parametros de entrada y salida, JDBC tiene sentencias

aparte.

El API en si consiste en un conjunto de clases e interfaces que permiten que
cualquier programa Java acceda a sistemas de bases de datos de forma homogénea.
Es decir, con este API no es necesario escribir un programa para acceder a Oracle y
otro para acceder a MySQL; se puede crear un solo programa que sea capaz de enviar
sentencias SQL a la base de datos apropiada. Lo Unico imprescindible es que el
programa Java tenga acceso a un controlador JDBC adecuado, esto es, al controlador
especifico del gestor de base de datos empleado. Es el controlador el que
implementa la funcionalidad de todas las clases y proporciona la comunicacion entre
el APl JDBC y la base de datos real.
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5.1.3.XML (EXTENSIBLE MARKUP LANGUAGE)

XML es un lenguaje para estructurar la informacién en un documento o en

general, en cualquier fichero que contenga texto, como por ejemplo ficheros de

configuraciéon de un programa o una tabla de datos. Ha ganado muchisima

popularidad en los ultimos anos por ser un estandar abierto y libre, creado por el

consorcio World Wide Web, W3C (los creadores de la www) en colaboracion con

representantes de las principales companias productoras de software.

Se presentan a continuacion algunas caracteristicas de XML que se han tenido

en cuenta a la hora de elegirlo como formato predeterminado en la elaboracion del

proyecto:

Es un estandar basado en un conjunto de reglas para la definicion de etiquetas
semanticas que organizan los documentos en diferentes secciones.

Es una arquitectura mas abierta y extensible. Los identificadores pueden crearse
de manera sencilla y ser adaptados.

Mayor consistencia, homogeneidad y amplitud de los identificadores descriptivos
de los documentos.

La codificacion del contenido en XML consigue que la estructura de la
informacion resulte mas accesible. Ademas, la independencia entre el contenido
de los datos y la presentacion de los mismos hace de XML un formato adecuado
para el desarrollo de un sistema como el que aqui se presenta.

Es un formato ideal para guardar datos de configuracion de las aplicaciones.
Existen abundantes herramientas para trabajar con informacion representada con
el formato XML. Estas herramientas facilitan el acceso, tratamiento y
transformacion de los datos. Dos de estas herramientas se tratan a continuacion,
los APIs DOM y SAX.

El tratamiento de un documento XML pasa por la utilizacion de un analizador.

Los analizadores disponibles para XML ofrecen los servicios de serializar y deserializar

documentos con este formato.
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5.1.4.SAX (SIMPLE APl FOR XML)
Es una libreria que permite analizar y recuperar los datos de un archivo XML.

Esta libreria funciona por eventos y métodos asociados. A medida que el
analizador SAX analiza el documento va encontrando los distintos componentes del
mismo, es decir, elementos, atributos y valores. Estos componentes son lo que se
conoce como eventos, la deteccion de uno de ellos desencadena una accion
asociada, conocida con el nombre de método. A medida que se recorre el archivo,
SAX detecta la presencia de eventos invocando a los métodos que el programador ha

desarrollado.

El API consta de una serie de clases con sus correspondientes métodos, que
permiten trabajar con un documento XML desde un programa escrito en Java,
pudiendo acceder a los datos, comprobar si esta bien formado, si es valido, etc. Su
principal caracteristica es que el fichero es leido secuencialmente de principio a fin,

sin tener que cargar todo el documento en memoria.

SAX se ha empleado para recorrer el archivo devuelto por el extractor de
términos Acabit (Seccidén 13). Se ha optado por le mismo debido al tamafo del
fichero XML devuelto de la extraccion que resultaba demasiado extenso para su carga

en memoria.

5.1.5.JD0OM (UAVA DOCUMENT OBJECT MODEL)

JDOM es un API para leer, manipular y crear documentos XML de forma comoda
desde un programa Java. Al ser un API especifica para Java es mucho mas intuitiva y

sencilla de utilizar que la anterior.

JDOM utiliza DOM para manipular los elementos del fichero XML. DOM es la
especificacion del W3C que permite manipular y recorrer un documento XML como si
se tratase de un arbol de nodos. DOM proporciona una representacion en memoria
del documento bajo la forma de un arbol de objetos, el recorrido y manipulacién del

documento se realiza de forma mucho mas intuitiva.
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JDOM ha sido especificamente creado para desarrollar aplicaciones que
engloben a XML y DOM. Permite por lo tanto construir documentos, navegar por su

estructura y modificar el contenido del mismo.

JDOM se ha empleado en el fichero de configuracion, debido a su escaso
tamano los recursos de memoria no eran excesivos y debido a la modificacion que
dicho fichero podria sufrir en tiempo de ejecucion. También se ha utilizado en la
creacion del fichero resultado de la extraccion y en el fichero de clasificacion de los

términos.

B.1.6.SWING

Swing es una biblioteca grafica para Java que forma parte de las Java
Foundation Classes (JFC). Incluye widgets para la interfaz grafica de usuario tales

como cajas de texto, botones, desplegables y tablas.

Swing existe desde la JDK 1.1 (como un agregado). Antes de la existencia de
Swing, las interfaces graficas con el usuario se realizaban a través de AWT (Abstract
Window Toolkit), de quien Swing hereda todo el manejo de eventos. Usualmente,

para toda componente AWT existe una componente Swing que la reemplaza.

Son muchas las ventajas que ofrece el uso de Swing. Por ejemplo, la
navegacion con el teclado es automatica, cualquier aplicacion Swing se puede utilizar

sin ratén. Todo ello, sin tener que escribir ni una linea de cédigo adicional.

5.1.7.LUCENE

Lucene es una herramienta que permite tanto la indexacién como la busqueda
de documentos. Creada bajo una metodologia orientada a objetos e implementada
completamente en Java, no se trata de una aplicacién que pueda ser descargada,
instalada y ejecutada sino de una APl a través de la cual se pueden anadir

capacidades de indexacion y bUsqueda a cualquier sistema.
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5.1.8.0WL

OWL es un lenguaje desarrollado por el W3C Ontology Working Group (WebOnt)
para publicar y compartir ontologias en la Web. El OWL se deriva de DAML+OIL vy, al

igual que este lenguaje, es una extension de RDFS.

OWL ofrece la posibilidad de escribir ontologia. Se diferencia principalmente de
RDF y RDFS en que éstos son lenguajes para definir grafos, mientras que OWL es un

lenguaje que nace especificamente para la creacion de ontologias.

5.1.9.JENA

Para desarrollar aplicaciones basadas en OWL, se precisan librerias para leer y
procesar las ontologias definidas en este lenguaje. Existen una gran multitud de
analizadores y herramientas que se han desarrollado para tal efecto. Sin embargo, el
analizador de OWL mas popular es Jena. Permite leer, recorrer y modificar grafos

OWL desde un programa Java.

Jena es una API para el lenguaje de programacion Java, desarrollada por Brian
McBride de Hewlett-Packard, utilizada para la creacion y manipulacion de grafos
RDF. El API Jena posee objetos, clases para representar los modelos, recursos,

propiedades y literales.

En Jena, un grafo es denominado modelo y es representado mediante la

interface Model.

Para dar soporte a la manipulacion de ontologias, la segunda version de Jena
posee un paquete especifico, llamado “APl Jena 2 Ontology”. En este paquete
existen clases para la manipulacién de ontologias en RDFS, DAML+OIL y OWL. Para
dar soporte a estos lenguajes de ontologias la APl posee las siguiente clases: OntClass

y ObjectProperty.
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5.1.10.8QL (STRUCTURED QUERY LANGUAGE)

La comunicacion con la base de datos se ha realizado mediante sentencias SQL.
Este es un lenguaje estandar que se ha visto consolidado por el Instituto Americano

de Normas (ANSI) y por la Organizacion de Estandares Internacional (ISO-SQL 99).

Es un lenguaje de acceso a bases de datos que explota la flexibilidad y potencia
de los sistemas relacionales permitiendo gran variedad de operaciones sobre los

mismos

Es un lenguaje de alto nivel o de no procedimiento, que gracias a su fuerte
base teodrica y su orientacion al manejo de conjuntos de registros, permite una alta
productividad en codificacién. De esta forma una sola sentencia puede equivaler a
uno o mas programas que utilizasen un lenguaje de bajo nivel orientado a registro.
SQL proporciona una rica funcionalidad mas alla de la simple consulta (o

recuperacion) de datos.

5.1.11.PERL

Es un lenguaje creado por Larry Wall con el objetivo principal de simplificar las
tareas de administracion de un sistema UNIX. Hoy en dia se ha convertido en un

lenguaje de proposito general.

PERL es un lenguaje que hereda ciertas estructuras de los intérpretes de
comandos de UNIX y de otras utilidades estandar, como awk y sed. Esta disefiado
para realizar las mismas funciones que dichas utilidades, pero de manera conjunta y
de forma mas comprensible y facil de depurar. Es un lenguaje interpretado, aunque
el intérprete PERL compila los programas, antes de ejecutarlos, al lenguaje maquina

nativo del ordenador y sistema operativo en él que se ejecuta.

Aunque desarrollado originalmente en un entorno UNIX, actualmente hay
versiones para casi todos los sistemas operativos: Windows XP, MacOS. Los programas
PERL son compatibles entre las diversas plataformas, de forma que es un verdadero

lenguaje multiplataforma.
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Programar en PERL no es vistoso, pero si funcional. La facilidad de
manipulacion de archivos y textos que otorga, permite que sea ampliamente
empleado para actividades que incluyen el desarrollo rapido de prototipos, sistemas
de utilerias, herramientas de software, actividades de administracion de sistemas,

acceso a bases de datos, programacion grafica y redes.

5.1.12.TWIG

Es un médulo PERL que proporciona un modo de procesar los documentos XML.
Ofrece una interfaz de arbol al documento. Permite la salida de partes que hayan
sido completamente procesadas. El uso de CPU y memoria es minimo al construir el
arbol tan sélo para las partes de los documentos que necesitan procesamiento actual.
La idea es, entonces, de procesar tan solo las ramas (twigs) del arbol, a las que
aplica un modelo de datos basado en DOM, pero descartando el resto. A partir de
aqui es posible procesar esas ramas; suprimir o afadir elementos o modificar su

contenido.

Esta libreria se ha utilizado para el proporcionar la entrada al extractor Acabit

(ver la seccion: 13 acabit de este manual).
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5.2 HERRAMIENTAS EMPLEADAS

En este apartado se hace una breve descripcion de las herramientas utilizadas
para llevar a cabo las diferentes tareas de este proyecto. Para ello, se indica cual ha
sido el cometido de cada una de ellas durante la realizacion del proyecto junto con

algunas de sus principales caracteristicas.

5.2.1.EL IDE ECLIPSE

Un IDE es un entorno de programacion que ha sido empaquetado como un
programa de aplicacion, es decir, consiste en un editor de codigo, un compilador, un

depurador y un constructor de interfaz grafica.

El IDE de Eclipse® es un entorno de desarrollo libre para crear aplicaciones
clientes de cualquier tipo. El proyecto Eclipse es un proyecto de desarrollo de
software de cddigo abierto dedicado a proporcionar una plataforma industrial
robusta, con amplias caracteristicas y con calidad comercial para el desarrollo de

herramientas altamente integradas.

Eclipes Project
Eclipse Platform

Usar Interfaca

— Waorkbench
JOT - Java (— i _‘)
Development t PluginA )
Tools
{ SWT
Core
PDE — Plugin
Development ( b
Enwirwnmenl
( Runtira

Figura 9 IDE Eclipse

3 En la comunidad informatica es comdn llamar a este IDE ‘Eclipse’. Sin embargo como se describe en la presente
documentacion, Eclipse es un proyecto de desarrollo de software que engloba varios subproyecto, uno de los cuales
es el IDE. En lo sucesivo de esta documentacion cuando se haga referencia al IDE nos referiremos a él directamente
con el término Eclipse.
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Eclipse esta formado por su propio nicleo y por multitud de plugins que yacen
sobre éste. Este tipo de arquitectura basada en plugins es la que le proporciona una
flexibilidad y escalabilidad muy elevadas. Todo componente con funcionalidad es
tratado como un plugin en Eclipse. El SDK de Eclipse incluye la plataforma basica y
dos herramientas principales que resultan de utilidad para el desarrollo de plugins.
Las herramientas de desarrollo Java (JDT) implementan un entorno de desarrollo

Java de funcién completa.

En la Figura 9 anterior puede observarse la arquitectura de Eclipse. La
plataforma basica la forman el ndcleo, el entorno de trabajo (Workspace) y el area
de desarrollo (Workbench). Puede encontrarse toda la informacion referente a

Eclipse en la pagina web www.eclipse.org.

Eclipse se ha utilizado a lo largo de todo el desarrollo para la generacion del

codigo fuente.

B5.2.2.NETBEANS

NetBeans es una plataforma para el desarrollo de aplicaciones de escritorio

usando Java y a un Entorno integrado de desarrollo (IDE).

La plataforma NetBeans permite que las aplicaciones sean desarrolladas a
partir de un conjunto de componentes de software llamados médulos. Un médulo es
un archivo Java que contiene clases de java escritas para interactuar con los APIs de
NetBeans y un archivo especial (manifest file) que lo identifica como modulo. Las
aplicaciones construidas a partir de modulos pueden ser extendidas agregandole
nuevos modulos. Debido a que los modulos pueden ser desarrollados
independientemente, las aplicaciones basadas en la plataforma NetBeans pueden ser

extendidas facilmente por otros desarrolladores de software.

NetBeans es un proyecto de cddigo abierto de gran éxito con una gran base de

usuarios. Se ha utilizado para generar la interfaz grafica de la aplicacion.
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B5.2.3.MYSQL

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional, bajo la licencia
GNU/GPL. Su diseno multihilo le permite soportar una gran carga de forma muy
eficiente. MySQL fue creada por la empresa sueca MySQL AB, que mantiene el

copyright del codigo fuente del servidor SQL, asi como también de la marca.

MySQL surgié como una necesidad de un grupo de personas sobre un gestor de
bases de datos rapido, por lo que sus desarrolladores fueron implementando
Unicamente lo que precisaban, intentando hacerlo funcionar de forma éptima. Las

principales caracteristicas de este gestor de bases de datos son las siguientes:

= Aprovecha la potencia de sistemas multiprocesador, gracias a su implementacion
multihilo.

= Dispone de API's en gran cantidad de lenguajes (C, C++, Java, PHP, etc).

= Gran portabilidad entre sistemas.

= Sin lugar a duda, lo mejor de MySQL es su velocidad a la hora de realizar las
operaciones, lo que le hace uno de los gestores que ofrecen mayor rendimiento.

*= Su bajo consumo lo hacen apto para ser ejecutado en una maquina con escasos

recursos sin ningun problema.

Las utilidades de administracion de este gestor son envidiables para muchos de
los gestores comerciales existentes, debido a su gran facilidad de configuracién e
instalacion. Tiene una probabilidad muy reducida de corromper los datos, incluso en
los casos en los que los errores no se produzcan en el propio gestor, sino en el

sistema en el que esta.

MySQL se ha utilizado como gestor de base de datos a lo largo del proyecto.

52.4.JDK 1.5

Puesto que el desarrollo del sistema se ha llevado a cabo con el lenguaje de
programacion Java, se hace necesario el uso de un compilador, asi como de un

entorno de ejecucion.

Java Development Kit se puede definir como un conjunto de herramientas,

utilidades, documentacion y ejemplos para desarrollar aplicaciones en Java,
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proporcionado por Sun Microsystem. Incluye las librerias basicas de Java, el JRE (Java
Runtime Environment), un compilador y otras funcionalidades definidas por Sun.
Proporciona por lo tanto el entorno de ejecucion necesario para ejecutar programas

hechos en Java.

5.2.5.VISUAL PARADIGM

Visual Paradigm es una herramienta CASE que utiliza UML como lenguaje de
modelado (www.visual-paradigm.com). La herramienta esta disefada para una
amplia gama de usuarios interesados en construir sistemas de software fiables con el
uso del paradigma orientado a objetos, incluyendo actividades como ingenieria de
software, analisis de sistemas y analisis de negocios. Esta herramienta ha sido
utilizada en el desarrollo de este proyecto para la elaboracion del analisis y del

diseno

5.2.6.MICROSOFT PROJECT 2003

Microsoft Project 2003 ha sido la herramienta utilizada para la realizacion de la
planificacion temporal de las tareas implicadas en el desarrollo del proyecto.

Proporciona una ayuda en la asignacién de recursos, asignacion de tares, etc.

Se trata de un programa de administracion de proyectos de Microsoft Office
System, incluye Microsoft Project Professional y Microsoft Project Server. Juntos
proporcionan una solucion eficaz de Administracion de proyectos empresariales (EPM,
Enterprise Project Management) que permite a las organizaciones alinear iniciativas
de negocio, proyectos y recursos con el fin de obtener mejores resultados

empresariales.

B5.2.7 .MICROSOFT WORD 2003

Microsoft Word es el procesador de texto empleado en la redaccion y
maquetacion de la documentacion del proyecto. Se consigue de esta manera que la
cantidad de informacién generada durante la realizacion del proyecto se vea

adecuadamente estructurada y presentada al lector.

Microsoft Word esta integrado en la paquete de ofimatica Microsoft Office.
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5.2.8.KATE (KDE ADVANCED TEXT EDITOR)

Kate es un editor de texto para KDE. Ha sido parte del paquete kdebase de la
version 2.2 de KDE. Es posible colocar Kate como un componente de edicion en

cualquier otra aplicacion KDE. Entre otras caracteristicas Kate incluye:

»= Seguimiento de codigo para C++, C, PERL, y otros.

= Blsqueda y reemplazo de texto usando expresiones regulares.
*  Mantener multiples documentos abiertos en una ventana.

= Soporte de sesiones.

» Manejador de archivos.

=  Emulador de un terminal, basado en Konsole.

Se ha empleado este editor de texto para todas aquellas tareas relacionadas
con las herramientas propias de PLN, asi como para la elaboracion del fichero de
configuracion. Como se vera en capitulos sucesivos, los recursos de PLN utilizados
tuvieron que ser modificados para adaptarlos a la necesidad concreta de esta
aplicacion. Dichos cambios se realizaron editando los ficheros correspondientes con
Kate.

5.2.9.HERRAMIENTAS DE PLN

A continuacion se mencionan las herramientas utilizadas para el desarrollo de
tareas especificas al procesamiento del lenguaje natural. En las sucesivas secciones

se detallan cada una de ellas.

(A) ETIQUETADOR

Un etiquetador es una herramienta que proporciona una categoria léxica a las
palabras de un texto o frase que se le pasa como entrada. Su funcionamiento se

puede basar en conocimiento lingiiistico o en la aplicacion de probabilidades.

El etiquetador utilizado en el desarrollo del proyecto ha sido TreeTagger. Un
etiquetador estadistico basado en arboles de decision y con diccionarios para el

francés y el espanol.
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(B) EXTRACTOR DE TERMINOS

Un extractor de términos es una herramienta de explotacion de documentos
para el establecimiento de un conjunto de términos relevantes, asociados al dominio

especifico referido en los textos.

En el sistema actual, la busqueda de los extractores se ha realizado en funcion
del idioma que se debia tratar. Asi se han empleado dos extractores para el francés,
Acabit y Fastr; y dos extractores para el espanol, uno de ellos desarrollado por Pablo
Gamallo (miembro del grupo Syntax de la USC?) y el otro ha sido una adaptacion de

Fastr realizada especificamente para este proyecto.

(C) ANALIZADOR SINTACTICO

Un analizador sintactico determina como se combinan las palabras de un texto
para dar lugar a sintagmas, asi como el papel estructural de cada sintagma en la

frase.

En el desarrollo del proyecto se ha empleado un Unico analizador sintactico,
Erial. Este analizador sintactico se ha desarrollado en el seno del grupo COLE®, para
el idioma espanol. Ademas de aplicarle ciertas modificaciones para adaptarlo a
nuestras necesidades en espanol, a su vez se ha adaptado para que funcionase para

el francés.

5.2.10.LINUX-UBUNTU

Por ultimo cabe destacar que el sistema operativo empleado a lo largo de todo
el desarrollo ha sido la distribucion UBUNTU de Linux. Se ha empleado UBUNTU para
todas las tecnologias y herramientas citadas, salvo en el uso de recursos Microsoft. La
documentacién asi como la planificacion temporal se llevaron acabo con el sistema

operativo Windows XP Media Center Edition.

4 http:// www.usc.es

> http://www.grupocole.org
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UBUNTU es un sistema operativo de codigo abierto desarrollado en torno al

kernel Linux. Se citan como principales caracteristicas:

UBUNTU se publica regularmente, una nueva version sale cada seis meses.
UBUNTU esta totalmente comprometido con los principios de desarrollo del
software de codigo abierto.

Basado en Debian (una de las distribuciones tecnoldgicamente avanzadas y
mejor soportadas), UBUNTU incluye una cuidadosa seleccion de los paquetes de
Debian, y mantiene su poderoso sistema de gestion de paquetes que nos
permite instalar y desinstalar programas de una forma facil y limpia. A
diferencia de la mayoria de las distribuciones, que vienen con una enorme
cantidad de software que pueden o no ser de utilidad, la lista de paquetes de
UBUNTU se ha reducido para incluir sélo aplicaciones importantes y de alta
calidad.

UBUNTU proporciona un entorno robusto y funcional, adecuado tanto para uso

doméstico como profesional.

60

Adquisicion semi-automatica del conocimiento: una arquitectura preliminar



desarrollo del proyecto

6. PLANIFICACION Y PRESUPUESTO

6. 1.PLANIFICACION TEMPORAL

A continuacion se muestran las dos planificaciones realizadas para el desarrollo

de este proyecto. La primera de ellas es la planificacion prevista y fue realizada

antes del inicio del sistema. La segunda mostrada, es la planificaciéon real que se

realizo al finalizar el proyecto para poder observar las desviaciones producidas y las

causas de las mismas.

K/
0’0

6.1.1.PLANIFICACION PREVISTA

Las fases planificadas para el desarrollo del proyecto fueron las siguientes:

Estudios previos: En esta fase se produce un primer acercamiento al sistema,
estudiando cuales son los objetivos que se persiguen y la posible solucion a los
mismos. Ademas se incluye en esta fase el estudio de las herramientas de PLN
que se van a incorporar al sistema. Esto implica una blsqueda de las
herramientas que mejor se adapten a las necesidades del sistema asi como, una

investigacion del funcionamiento de las mismas.

Fase de andlisis y disefio: En la etapa de analisis se hace uso de la
especificacion de requisitos, los casos de uso, el diagrama de clases inicial y los
diagramas de secuencia para hacer una descripcion detallada del sistema, asi
como capturar todas las especificaciones. Durante la etapa del disefio se
profundizan los conceptos del analisis, detallando los diagramas de secuencia,
refinando los diagramas de clases, aplicando patrones de disefio y disenando la

base de datos.

Fase de implementacion: En esta fase se ha incluido el aprendizaje de las
tecnologias necesarias para la implementacion del sistema. Es en esta fase que

se situa la implementacion completa del sistema.
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7

+ Fase de funcionamiento del sistema: En la que se comprueba que el sistema

funciona de la forma esperada.

@

% Fase de pruebas: En esta fase se realizan las pruebas finales del sistema que

prueban situaciones criticas recogiendo los posibles errores.

/7

<+ Documentacién: Durante todo el desarrollo del sistema se ha creado la

documentacion del proyecto, documentando cada una de las fases realizadas.

Se muestra a continuacion la planificacion temporal prevista al inicio del

proyecto, en la cual se consideraron 8h de trabajo diarias:

Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin
- PROYECTO | 118 dias | lun 02/10/06 lun 09/04/07
- Estudios previos 30 dias lun 02M10/06 mar 14/11/06
E=tudio del problema propuesto & diaz lun 02110408 mié 1111 0/08
Bl=gueda e investigacion de extractores 15 dia= lun 0910408 mar 31/10/08
Bl=gueda e investigacion de analizadores sintacticos 15 diaz lun 23110508 mar 14/11/08
- Fase de Analisis y Diseno 17 dias mie 16/11/06 mar 12/12106
Andlizis de la aplicacion & diaz mié 15/11/08 vie 24/11/06
Dizefio de la aplicacion 9 dias lun 2711106 rmar 1211208
- Fase de Implementacion 60 dias lun 11/12/06 lun 19/03/07
E=studio de las tecnologias 2 dias lun 11/12/08 mig 20/12/06
Dezarrolie del sistema 55 dias lun 1812/06 lun 190307
Puesta en funcionamiento 4 dias mar 20/03/07 vie 230307
Pruebas Finales 10 dias mar 2000307 lun 02/04/07
- Documentacion 118 dias lun 02/10/06 lun 0910407
Documentacion del problema propuesto & diaz lun 0210508 lun 0210406
Documentacion de la investigacian 25 dias lun 0%10/08 mar 14/11/08
Decumentacién del andliziz & dias mié 15/11/06 vie 24/11/06
Documentacion del disefio 20 dias lun 2711106 jue 04101107
Manual Técnico v de Usuario 80 dias vie 05/01/07 lun 090407

Figura 10 planificacién temporal inicial

Se muestra a continuacion el diagrama de Gantt de la planificacion temporal

inicial:
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Figura 11 diagrama de gantt inicial

6.2.DURACION REAL

Las siguientes figuras muestran la duracion real del proyecto desarrollado:

Mombre de tarea
- PROYECTO
- Estudios previos
Eztudio del problema propuesto
Blisqueda & investigacion de extractores
Bl=gueda & investigacion de analizadores sintacticos
- Fase de Analisis y Diseno
Andlisi= de la aplicacion
Dizefio de la aplicacion
- Fase de Implementacion
Estudio de las tecnologias
De=arrollo del ziztema
Puesta en funcionamiento
Pruebas Finalez
- Documentacion
Documentacion del problema propuesto
Documentacion de la investigacian
Documentacion del andliziz
Documentacion del dizerio

Manual Técnico v de Usuario

Duracion

168 dias

54 dias
8 dias
26 diaz
26 dias
23 dias
12 dias
11 dias
85 dias
15 dias
70 dias
S dias
10 dias
163 dias
g dias
55 dias
15 diag
20 dias
86 dias

Figura 12 planificacion temporal real

Comienzo

lun 02/40/06

lun 02/10/06
lun 021006
lun 081 0/06
lun 13411/06

lun 18/12/06
lun 181206
jue 110107

lun 22/101/07
lun 22/01/07
lun 1202107
mig 30/05/07
lun 04/06/07F

lun 02/10/06
lun 02/10/06
lun 081 0/06
lun 181206
jue 11/01/07
jue 0B/02/07

Fin

lun 18/06/07
jue 21M12/06
mig 11/10/08
mig 15/11/08
jue 21112/08
jue 25/01/07
mig 10/01/07
jue 250007
mar 29/05/07
vie 0S0/02/07
mar 2/05/07
mar 05/08/07
vie 15/06/07
lun 18/06/07
mi& 11/10/06
lun 02/01/07
lun 15/01/07
mié 07/02/07
lun 18/08/07

Se muestra a continuacién el diagrama de Gantt de la planificacion temporal

real:
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Figura 13 diagrama de gantt real

6.3.DESVIACION TEMPORAL

Se puede observar que las fases de desarrollo inicialmente previstas siguieron

siendo las mismas durante el desarrollo del sistema. Sin embargo se producen ciertas

desviaciones en el tiempo, esto se debe a los siguientes motivos:

L)

La inexperiencia en la realizacion de planificaciones de este tipo y el optimismo
a la hora de realizar la planificacion inicial es una de las principales causas de

las desviaciones temporales ocurridas.

La fase de estudios previos incrementa el tiempo en las etapas de busqueda e
investigacion de herramientas. Esto se debe al hecho de existir muy pocos
recursos de codigo libre adecuados a las necesidades que se buscaban. Sumado
a esto esta el hecho de tener que adaptar aquellas herramientas encontradas a

las exigencias especificas del sistema.

La fase de analisis tuvo una duracion mayor de la prevista debido a las nuevas

especificaciones que han ido surgiendo.

La fase de diseno se ha visto incrementada por el hecho de investigar y aplicar
patrones de disefio, pues aunque se parte de una base tedrica al respecto,

nunca se habia modelado un sistema haciendo uso de los mismos.

La fase de implementacion se ve considerablemente aumentada debido
principalmente al estudio de las tecnologias, como por ejemplo, JDOM y SAX y a

la necesidad de investigacion de nuevas tecnologias inicialmente no
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consideradas como fue el caso del APl Jena para el manejo de ontologias en

OWL.

6.4.PRESUPUESTO

En este apartado, se establece el presupuesto que es necesario para desarrollar

el proyecto. Se ha establecido una separacion de los costes de los recursos fisicos,

tanto a nivel de software como a nivel de hardware y a la cuantia referente a los

recursos humanos.

6.4.1.RECURSOS FisICOS

RECURSOS DE HARDWARE

Hardware

Coste

Intel Pentium Centrino Core Duo2. 1.6 GHz; 1024MB RAM; | 1099,00 €

HD: 100GHz

Conexion a internet

9 meses x 20 €/mes =180€

Total (iva incluido)

1.483,64 €

RECURSOS DE. SOFTWARE

Software Uso Coste

Micrcosoft Project Elaboracion de las planificaciones temporales. 228,75€

2003

Microsoft Word 2003 | Elaboracion de la documentacion. 338,00€

Eclipse Codificacion de la aplicacion. 0,00 €

Recursos de PLN Para las tareas de extraccion de términos y analisis | 0,00 €
sintactico.

MySQL Gestor de la base de datos. 0,00 €

Ubuntu Sistema operativo de desarrollo. 0,00 €
Total (iva incluido) 657,43€
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RESUMEN DE LOS RECURSOS FisICOS

A los recursos fisicos se le aplica una amortizacion del 25%.

Recurso Coste
Hardware 1.483,64 €
Software 657,43 €
Total (iva incluido) 535,27 €

6.4.2.RECURSOS HUMANOS

Para la elaboracion del proyecto ha existido un Unico desarrollador, que se ha

ocupado de realizar todas las fases descritas en la planificacion.

Se ha estimado un coste por horas de trabajo realizado, que variara segun la

actividad considerada.

Fase de desarrollo Dias x (horas/dia) Coste (€/hora) Coste total
Estudio previo 54 x 6 = 324 15 € 4.860 €
Analisis y disefo 23 x6 =138 18 € 2.484 €
Implementacion 85x 6 =510 18 € 9.180 €
Documentacion 168 x 2 = 336 15 € 5.040 €
Coste final (iva incluido) 25.014,24 €

6.4.3.COSTE DEL PROYECTO

El coste total del proyecto, incluyendo los recursos fisicos y humanos se resume

en la siguiente tabla:

Recurso Coste
Recursos fisicos 535,27 €
Recursos humanos 25.014,24 €
Coste final del proyecto (iva incluido) 25.549,51 €

66  Adquisicion semi-automatica del conocimiento: una arquitectura preliminar




RECURSOS DE PLN







recursos de PLN

7. INTRODUCCION AL PROCESAMIENTO DEL
LENGUAJE NATURAL

El lenguaje es el medio de comunicacion humano por excelencia, realizado a
través de signos orales y/o escritos que poseen un significado. Algunos lingiistas
entienden el lenguaje como la capacidad humana que conforma al pensamiento. En

su forma escrita permite, ademas, fijar y transmitir el conocimiento.

El estudio del lenguaje puede ser enfocado desde dos puntos de vista, por un
lado un enfoque centrado en su uso y por otro lado un enfoque centrado en su

estructura.

El analisis del uso del lenguaje trata de lo que dicen las personas, lo que

piensan que dicen y lo que significa aquello que desean comunicar. Todos estos
factores estan condicionados por los cambios lingiiisticos y sociales que afectan a la

conducta humana.

El analisis de la estructura del lenguaje concierne a la linglistica. Se centra en

la comunicacion escrita, la base de este proyecto. Se persigue el estudio de la

estructura de los textos.

La informacioén es, sin duda, uno de los principales factores de poder en el
mundo actual. Existen toda clase de voliumenes cuya informacidon se encuentra en
lenguaje natural ha decir libros, periodicos, informes, etc. Cada uno de ellos
almacenados en formato impreso o en formato digital. Pero la explotacion valiosa de
esa informacion implica la ejecucion de ciertas operaciones como la bisqueda de
datos, la inferencia de conclusiones y el manejo de los textos, para, por citar un
ejemplo, tareas de traduccion. En este punto es donde entran en juego el
procesamiento del lenguaje natural y los ordenadores, capaces de procesar la

informacion de manera mas rapida que los seres humanos.

Asi, podemos definir el Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) como la rama
de las ciencias de la computacion encargada del analisis, disefio e implementacion de

los elementos software y hardware necesarios para el tratamiento del lenguaje
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natural®. Es decir, se trata de conseguir que las herramientas informaticas provean

capacidades de analisis de los textos y de extraccion de informacion.

7.1 .NIVELES DE ANALISIS

Para cumplir con su objetivo un sistema de PLN necesita grandes cantidades de
conocimiento acerca de la estructura del lenguaje. Concretamente en este apartado
se tratan los niveles que son pertinentes a la aplicacion realizada para el proyecto y

paralelamente se describe en qué consiste el analisis de cada uno de esos niveles.

Conocimiento morfolégico: Determina como son las palabras que forman el
lenguaje. El analisis en este punto consiste en la asignacion de una etiqueta
morfosintactica a cada una de las palabras que formen el corpus. El caso concreto
empleado en el sistema ha sido TreeTagger descrito en la seccidon 8 etiquetacion:

treetagger.

Conocimiento sintactico: Determina como se combinan las palabras para dar
lugar a sintagmas, asi como el papel estructural de cada sintagma en la frase. El
analisis en este punto consiste en obtener las relaciones entre las palabras de una
misma frase. El caso concreto empleado en el sistema ha sido un analizador
sintactico superficial y robusto desarrollado en el seno del grupo COLE en el proyecto

Erial y descrito en la seccion 9 analisis sintactico: erial.

A caballo entre estos niveles se situan otro tipo de herramientas cuyo
conocimiento implica una base morfologica y sintactica. Se pueden citar en este nivel

los extractores de términos que se presentan mas adelante.

En los apartados siguientes se tratan tareas relacionadas con los distintos
niveles de aplicacion de técnicas de PLN, asi como los recursos linglisticos asociados.
Asi, tenemos una descripcion del etiquetador utilizado, TreeTagger (Seccion: 8), una
descripcion del analizador sintactico empleado en Erial (Seccion: 9), una definicion
del pre-procesado de los textos llevado a cabo en una etapa inicial (Seccion: 10); y

por Ultimo una introduccion a la adquisicion de terminologia (Seccion: 12).

¢ Es conveniente distinguir éstos de los lenguajes formales, propios del ambito matematico, logico o computacional.
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8. ETIQUETACION. TREETAGGER

NOMBRE TreeTagger

AUTOR Helmut Schmid

ANO 1994

IDIOMAS Francés y Espaiiol entre otros

Este es un etiquetador estadistico basado en arboles de decision, con
diccionarios para el francés y el espanol entre otros. Incluye ademas un médulo de
segmentacion que sitla cada palabra, con su correspondiente analisis, en una linea
distinta. TreeTagger proporciona a su salida el lema y la etiqueta de la palabra

examinada.

La decision que toma su autor [2] para la implementacion de esta herramienta
se basa en que los etiquetadores estadisticos tienen en cuenta solo las ocurrencias
con probabilidades altas, cuando en muchos casos las probabilidades bajas se deben
a ocurrencias aisladas pero correctas. El autor suple esta deficiencia en su

etiquetador introduciendo medidas de suavizado en los valores pequenos.

Los arboles de decision contemplan la extraccion de un contexto de tamano
variable, permitiendo asi elegir una categoria de forma mas precisa. En la mayoria de
los etiquetadores este hecho no se contempla y el contexto se sitla entre 1 a 3
trigramas. La base del TreeTagger es muy similar a la de los etiquetadores de n-
gramas, pero difieren en la toma de decision de la transicion correcta entre

categorias.

Adquisicion semi-automatica del conocimiento: una arquitectura preliminar 71




recursos de PLN

8.1.FUNCIONAMIENTO Y CONSTRUCCION DEL ARBOL. DE
DECISION

El arbol de decision empleado por esta herramienta es binario. El recorrido del
mismo en busca de la etiqueta mas adecuada se realiza tomando en cada nodo el
camino mas probable hasta llegar a un nodo hoja. En cada nodo hoja existe

informacion probabilistica que ayudan a la toma de decision.

Por ejemplo en una secuencia de Determinante Adjetivo Sustantivo (DET ADJ
NB), donde lo que se trata de averiguar es la etiqueta NB, el recorrido empezaria en
el root buscando la etiqueta DET como primera etiqueta de la secuencia. En dicho
nodo se tomaria la decision de si el siguiente es un NB. Como no es el caso el camino
nos llevaria por la transicion Sl. A continuacion preguntaria por un ADJ la respuesta
seria si, y nos llevaria por la transicion correspondiente, llegando a un nodo hoja con

informacion que devolveria como etiqueta un nombre, NB

( Tag 1= DET ? J

NO |
( Tag1=NB? ] [ Tag 2=ADJ ? )
~
- 7 \-\
- ~
& ~ NO sl
( Tag 2 = DET ? J NN: 70%
= ADJ: 10 %
- - Mgz ADV: 9%
P ke -~

Figura 14 arbol de decisidon en TreeTagger

El arbol de clasificacion se construye de manera recursiva sobre un conjunto de
n-gramas de entrenamiento. En cada paso se aplica un test al conjunto de n-gramas
de entrenamiento que consiste en la comparacion de las etiquetas anteriores a la
actual. Se elige aquel test que proporciona mayor informacion sobre el conjunto de
los n-gramas y se une al nodo actual. El conjunto de entrenamiento se divide y el

proceso se vuelve a invocar. La division la define el test y genera dos subarboles que
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se corresponden a las transiciones Sl y NO del nodo creado. El proceso se detiene
cuando alguno de los subconjuntos generados por el test es menor que un umbral
dado.

8.2.LEXICON

El lexicon empleado por el TreeTagger esta formado: por un lexicon completo
llamado por el autor, fullform lexicon y por un lexicon de sufijos llamado, suffix

lexicon

En un primer momento la palabra se busca en el fullform lexicon, si se
encuentra entonces se devuelve un vector con las probabilidades asociadas. Este
proceso incluye también el paso de las formas a mindscula para realizar la
comparacion. En caso de no encontrar la palabra se pasa a examinar el suffix
lexicon. Este lexicon también se organiza en un arbol de decision, pero en este caso
no es binario. El arbol almacena las posibles terminaciones de las palabras. El
funcionamiento es simple, se coge la Ultima letra de la palabra y se busca a partir del
nodo raiz, una vez en el nodo se coge la penultima letra y se busca a partir de ese
nodo. Asi sucesivamente hasta llegar a un nodo hoja, que devolvera un vector con las

probabilidades. La profundidad de este arbol no supera el valor 5.
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O. ANALISIS SINTACTICO. ERIAL

En el paradigma que se aplica en este proyecto para obtener una ontologia es
necesario un analisis sintactico de las oraciones del corpus. Este analisis permitira la
extraccion de dependencias en forma de pares que orientaran sobre el tipo de

relaciones existentes entre los elementos de los textos.

9.1.ANALISIS SINTACTICO CON ERIAL

El enfoque seguido parte de un analisis sintactico superficial. En este tipo de
analisis solo se devuelve un camino posible, es decir no tiene en cuenta
ambigiuiedades. La herramienta elegida se ha desarrollado en el seno del proyecto

Erial (Extraccién y Recuperacién de Informacién mediante Andlisis Linguistico)[3][4].

El sistema se desarrollé para el espanol, cubriendo los sintagmas nominales asi
como sus variantes sintacticas y morfosintacticas, incluyendo aquellas que implican

el analisis de sintagmas verbales.

Como se ha comentado arriba, la forma de representar el contenido de los
sintagmas se hace por medio de dependencias de las palabras que conforman los
mismos. Concretamente reduce el niumero de palabras en una dependencia a dos, de
ahi que el trabajo se realice sobre pares de dependencias. Estas dependencias
incluyen los lemas de las palabras, esta normalizacion es muy Util puesto que
establece una base comun para las formas semanticamente equivalentes en las

frases.
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O.2.FUNCIONAMIENTO DE ERIAL

El recurso Erial es un analizador sintactico superficial basado en una cascada de
traductores finitos [5]. Concretamente la arquitectura seguida se basa en el uso de
cinco capas, cuya entrada por defecto es el etiquetador-lematizador [6] MrTagoo ’
previamente pre-procesado. Como se describira mas adelante en el caso del proyecto
la entrada fue proporcionada por el etiquetador-lematizador TreeTagger, previo pre-
procesamiento, y después de aplicarle un conjunto de cambios para su adaptacion a

la entrada esperada por el analizador sintactico.

A continuacion se describe brevemente el cometido de cada etapa, pero antes
es conveniente destacar que estamos tratando con reglas, cuya parte derecha debera
coincidir con un patron para poder ser sustituida por su parte izquierda. Por ejemplo

para un sintagma nominal sencillo:
Sintagma Nominal - Determinantes Sustantivo (SN --> Det N)

El analizador debera encontrar en su entrada un conjunto de Det y N para

poder sustituir este par por SN.

A continuacion se pasa a enumerar las distintas capas de la arquitectura:

1. La primera capa mejora la salida del pre-procesador (Seccion: 10) eliminando
el ruido generado por ciertas construcciones sintacticas. Se puede considerar
como una capa de pre-procesamiento antes de iniciar el analisis propiamente
dicho. Se enumera a continuacion el tratamiento de los datos en este paso:

2. Tratamiento de cifras que estan total o parcialmente en formato no
numérico. Por ejemplo, “cinco millones o 5 millones”.

3. Tratamiento de expresiones de cantidad. Por ejemplo, “algo mas de dos
millones”.

4. La segunda capa recupera sintagmas adverbiales y grupos verbales de primer
nivel. Los sintagmas adverbiales estan formados por secuencias de adverbios,
solamente se tiene en cuenta el Ultimo adverbio de la secuencia como nlcleo

del sintagma. Aunque no existe ningun tipo de dependencia recuperada que

" Herramienta desarrollada en la Universidad de La Corufa, en el seno del grupo COLE.
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trabaje con adverbios, este paso es necesario para el correcto funcionamiento
de las etapas posteriores. Los grupos verbales de primer nivel son los
sintagmas verbales no perifrasticos, correspondientes a formas pasivas, tanto
simples (“es analizado”) como compuestas (“ha sido analizado”) y los
sintagmas verbales de las formas activas.

La tercera capa detecta los sintagmas adjetivales asi como los grupos verbales
de segundo nivel. Un sintagma adjetival sera un sintagma cuyo nucleo es un
adjetivo que previamente podra tener un adverbio que lo modifique. Los
grupos verbales de segundo nivel incluyen las formas perifrasticas, conjunto
de formas verbales que funcionan en union.

La cuarta capa procesa los sintagmas nominales. Por definicion este tipo de
sintagmas tienen por nucleo un elemento que tiene una funcién sustantiva. Se
detectan también en este punto, los sintagmas adjetivales que modifican a un
sustantivo.

La quinta capa se encarga de la identificacion de los sintagmas
preposicionales, es decir los sintagmas nominales precedidos por una

preposicion.

9.2.1.EXTRACCION DE DEPENDENCIAS

El analisis sintactico se realiza pues en dos etapas, por un lado el

reconocimiento de relaciones sintacticas y por otro lado la extraccion de

dependencias.

La herramienta incorpora una etapa previa que se encarga de delimitar las

oraciones del conjunto a analizar. Para ello considera el fin de una sentencia al

llegar a un signo de puntuacion, a una conjuncion, a un grupo verbal de segundo

nivel que marca una forma no personal o al llegar a un relativo.

Asi, una vez delimitadas las frases y las funciones sintacticas reconocidas, se

procede a la extraccién de los pares de dependencias formados por:

sustantivo y adjetivos que lo modifican, realmente esta extraccion se realiza en

la capa 4 que es donde se detectan estas construcciones.

sustantivo y su complemento nominal (CN), el complemento nominal puede ser

un sintagma preposicional.
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nucleo del sujeto y el verbo (SUJ_), en este caso el sujeto podra ser activo (A)

o pasivo(P) (de ahi el guidn bajo), dando lugar a que el complemento del verbo

sea bien un objeto directo bien un complemento agente.

verbo y sus complementos (OD, CC, CA): pueden ser complemento de objeto

directo, complemento circunstancial o complemento agente.

nucleo del sujeto y el atributo (ATR), este caso ocurre ante la presencia de los

verbos copulativos; “ser”, “estar” y “parecer” para el espariol y “gtre” y “avoir” para

el francés.

Para cada una de las dependencias extraidas, se guarda su tipo asi como el

lema y la etiqueta de sus componentes.

9.2.2.IMPLEMENTACION DEL ANALIZADOR

Esta construido a partir de un traductor de estado finito para cada una de las
reglas involucradas en las diferentes capas del analisis. En la construccion de los
pares solo intervienen los lemas y las etiquetas, sin tener en cuenta la informacion
relativa a la concordancia, es decir, no distingue entre femenino y masculino, ni

entre singular y plural en las distintas formas.

En un primer momento el texto se divide en ternas de la forma forma-etiqueta-
lema (salida devuelta por el etiquetador-lematizador). En un paso anterior al analisis
propiamente dicho se sustituye esta terna por otra de la forma lema-etiqueta-
categoria gramatical. En este punto, cabe senalar que dicha categoria gramatical se
puede considerar como una etiqueta propia que asigna Erial para las fases

posteriores.

Como se ha comentado anteriormente en cada capa se aplican una serie de
reglas. En el cddigo interno estas reglas estan definidas mediante expresiones
regulares en PERL (lenguaje empleado en el desarrollo de la herramienta). Asi una
vez que el sistema encuentra una correspondencia con la parte derecha de la regla
sobre las ternas de entrada, la regla se reduce, sustituyendo las ternas por la terna

indicada en la parte izquierda de la regla.
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1 O.PREPROCESAMIENTO

Una de las actividades previas mas importantes en el procesamiento
automatico del lenguaje natural es el pre-porcesamiento. En muchos casos se opta
por no realizar esta tarea, obteniendo unos resultados poco deseados que afectan al
comportamiento global del sistema. Se debe pensar que la base de un desarrollo es el
pilar de un sistema y si desde el principio éste se tambalea, el resto de los modulos

se veran afectados.

Las tareas que normalmente se llevan a cabo implican la segmentacion de
palabras y de frases, el reconocimiento de contracciones, el reconocimiento de
fechas, la deteccion de nombres propios, etc. Es una labor muy compleja pues no
existe una estrategia establecida que especifique el orden a seguir ni la técnica a

emplear.

Ademas, otros factores aumentan la dificultad de esta etapa, como son el

idioma a tratar y la aplicacién en la que se incluira.

El pre-procesador utilizado en este proyecto ha sido él utilizado en el proyecto
Erial que tiene como objetivo desarrollar un entorno para recuperacion de
informacion basado en la utilizacion de técnicas de PLN, aunque se ha prescindido de

ciertos modulos no esenciales

10.1.ESTRUCTURA DEL PREPROCESADOR

El pre-procesador es una herramienta modular que utiliza algoritmos generales
para poder ser asi utilizado en otros idiomas, de ahi que su uso se pudo extender
también al francés. La herramienta realiza tareas de pre-etiquetacion de nombres
propios, fechas y contracciones. Ademas trata los numerales, las locuciones y los

pronombres encliticos.

En el caso de este proyecto se han obviado estas etapas. El propio etiquetador
reconoce adecuadamente los nombres propios (por el lexicon que especificamente se
cred para él) y etiqueta bien las fechas. Respecto a las contracciones y a los
numerales, su tratamiento solo se hizo necesario a nivel del analisis sintactico

(Seccion: 9); ya que a nivel de adquisicion de terminologia la solucion devuelta por
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TreeTagger resulto adecuada. Asimismo el tratamiento de TreeTagger respecto a las
locuciones y pronombres encliticos respondia a las necesidades planteadas en el

proyecto.
A continuacion se describen los tres mddulos que se han tomado en cuenta:

Filtro: Este modulo se encarga de compactar los separadores redundantes que
existen en el texto, como pueden ser multiples espacios en blanco entre palabras o

al principio de frase.

Segmentador: Este modulo se encarga de identificar y separar los segmentos
presentes en el texto, para que cada palabra individual y cada signo de puntuacion
forme un segmento. Se puede considerar un segmento como una unidad de

informacion con significado.

Separador de Frase: Este modulo se encarga de delimitar las frases del texto,

de manera general una frase acaba con un punto seguido de una mayuscula.

A estos modulos hay que sumar un pre-procesado anterior que consiste en
extraer el cuerpo de los documentos para formar el corpus. Como se puede ver en el
apartado 10.3. Formato de los documentos del Manual Técnico, los documentos se
almacenan en un fichero XML. Esto se menciona aqui, ya que ciertos sistemas de pre-
procesamiento incluyen una etapa previa para convertir el formato original a texto

plano para permitir asi crear el corpus.
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1 1.LEMATIZACION. FLEMM

NOMBRE Analyseur Flexionnel du francais pour des corpus étiquetés.
AUTOR Fiammetta Namer

ANO

IDIOMAS Francés

El proceso de lematizacion consiste en la reduccion de las diferentes formas
flexivas y derivativas de una palabra a una forma candnica conocida con el nombre
de lema. Se trata de buscar las variaciones morfologicas de una palabra para obtener
éste y poder asi agrupar las formas que de él derivan. Es un proceso necesario en
muchas tareas del PLN, pues existe una relacion semantica entre las palabras que
derivan de un mismo lema. Por ejemplo, en actividades de recuperacion de
informacion muchos autores coinciden en que la lematizacion es uno de los mejores

métodos para recuperar y clasificar los documentos obtenidos de una peticion.[7].

11.1.FORMACION DE LAS PALABRAS

La morfologia es la rama de la ciencia linglistica que estudia la construccion de
las palabras. Esta construccion lleva implicita la union de unidades llamadas
morfemas. Se puede asi definir un morfema como la unidad minima con significado

parcial en la que se puede dividir una palabra.

Estos morfemas se pueden clasificar en (1) raiz, que es el morfema principal y
el que aporta significado; (2) afijos, que son los morfemas que aportan significado

adicional y rasgos gramaticales.

El objetivo del proceso de lematizacion es la consecucion del lema de la
palabra tratada. Se define asi un lema como la forma canodnica que representa un
conjunto de palabras que comparten la misma raiz y sentido (o significado). La
categoria léxica del conjunto de palabras que comparten un lema varia dependiendo

del proceso de formacion de dichas palabras:
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Formacién por flexién: Crea diferentes formas de un lema, manteniendo su

categoria léxica y anadiendo rasgos gramaticales, (gato / a / os / as)

Formacion por derivacion: Crea nuevas palabras a partir de las existentes.
Suelen suponer un cambio de categoria léxica, de significado y de lema, (generar —

generacion ; relativo — relativizar).

11.2.PRESENTACION DEL PROGRAMA

Flemm es un conjunto de moddulos PERL que hacen un analisis flexivo del
francés basado en reglas. Es un sistema innovador en el uso de conocimientos
lingliisticos y ademas es robusto, pues analiza las formas de las palabras

desconocidas.

La entrada a Flemm es un texto previamente categorizado. El programa posee
dos interfaces, una de entrada y otra de salida, que realizan una traduccion de las
etiquetas de entrada a un formato aceptado por el modulo interno. Una vez pasado
por la interfaz de entrada secuencialmente se ejecutan las distintas operaciones del
modulo interno. Estos mdédulos tienen como Unicas fuentes de datos unas listas de

excepciones y reglas, sin hacer uso de grandes diccionarios.
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1 1.3.FUNCIONAMIENTO DEL PROGRAMA

El sistema coge como entrada parejas de la forma palabra/etiqueta y devuelve

a la salida el lema de la palabra, asi como el conjunto de sus variaciones flexivas.

11.3.1.MODULO DE TRADUCCION

Este modulo se puede dividir en dos partes, una interfaz de entrada y otra de
salida. La de entrada transforma las etiquetas en una notacion interna
independiente, que es la que entiende la aplicacion. Una vez finalizado el proceso de

lematizacion la interfaz de salida se encarga de restituir las etiquetas originales.

Esta caracteristica, esencial de Flemm, garantiza su modularidad e
independencia del juego de etiquetas utilizadas. Sin embargo, hasta el momento
estas interfaces solo estan adaptadas a las etiquetas proporcionadas por los

etiquetadores Brill y TreeTagger.

El sistema controla la entrada al programa validando las etiquetas
proporcionadas por el etiquetador y corrigiéndolas en presencia de algln error. Los
errores detectados se pueden deber a una mala segmentacion del etiquetador
haciendo que aparezcan signos de puntuacion residuales. El otro proceso de control
lleva a cabo un analisis de las etiquetas asignadas a las palabras para comprobar su

consistencia.

11.3.2.MODULO DE ANALISIS

Este es el mdédulo encargado de calcular el lema y las trazas morfoldgicas. Se

descompone en tres operaciones.
Deteccidn de la terminacién de las palabras

El sistema incorpora un conjunto de paquetes que contienen las reglas de
recorte y que se activan segun la categoria léxica. Las palabras se examinan de
derecha a izquierda tomando en consideracion todos aquellos conjuntos que

potencialmente, puedan proporcionar una solucion. Una vez que se tiene un grupo de
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bases, se analiza cual de ellas es la mas frecuente y es la que se toma en

consideracion. En caso de contar con dos posibles lemas, ambos son almacenados.
Reduccién de los alomorfos

Se llama alomorfo a cada una de las realizaciones fonoldgicas de un morfema.

Para estos casos Flemm aplica un conjunto de reglas sobre el par base/terminacion.
Calculo de la informacion flexiva

Este paso se realiza a la par que los dos anteriores en el momento de la
distincion del par base/terminacion. Flemm proporciona las trazas funcionales
principales:
género y numero para los adjetivos, determinantes y participios.
numero para los sustantivos

género, nimero y persona para los pronombres
numero, persona, tiempo modo y grupo para los verbos.

Las trazas se codifican segun el estandar recomendado para el francés por el
consorcio Multext®. Se afade, ademas, una nueva traza no perteneciente al estandar

para almacenar el grupo del verbo.

11.3.3.FORMATO DE LOS RESULTADOS

Flemm en combinacion con TreeTagger genera un fichero XML, que es él que se
ha tratado para proporcionar la entrada al extractor de terminologia Acabit (Seccion:
13 acabit)

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-17>

<FlemmResults>
<FlemmResult>
<InflectedForm>Un</InflectedForm>
<Category original-tagger="DET:ART>DET(ART)</Category>
<Analyses>
<Analyse>
<Lemme>un</Lemme>

& Multilingual Text Tools and Corpora
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<Features>
<Feature name="catmultext’ value="D'/>
<Feature name="type' value='a'/>
<Feature name='pers’ value='3'/>
<Feature name='gend’ value="m’/>
<Feature name='nb’ value='s'/>
<Feature name='case’ value="-'/>
<Feature name='poss' value="-'/>
<Feature name='quant’ value="-'/>

</Features>
</Analyse>
</Analyses>
</FlemmResult>
<FlemmResult>

<InflectedForm>euro</InflectedForm>
<Category original-tagger='NOM'>NOM</Category>

<Analyses>
<Analyse>
<Lemme>euro</Lemme>
<Features>
<Feature name='catmultext’ value='N"/>
<Feature name="type' value='c'/>
<Feature name='gend’ value='"-'/>
<Feature name='nb’ value='s'/>
<Feature name='case’ value="-'/>
<Feature name="typesem’ value="-'/>
</Features>
</Analyse>
</Analyses>
</FlemmResult>
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1 2.ADQUISICION DE TERMINOLOGIA

En esta seccion se tratan aspectos caracteristicos de la adquisicion de

términos. En las sucesivas secciones se habla de los extractores concretos utilizados.

El rapido avance existente en todas las ramas de la ciencia, asi como la
creacion de nuevas areas de conocimiento, conlleva la aparicion constante de nuevos
términos. De un modo similar, las formas de comunicacion hacen que un mismo
término se vea modificado para satisfacer los distintos dominios en los que puede ser
empleado. Se aprecia entonces que el ambito de uso de los recursos terminoldgicos
se amplia dia a dia. Se adaptan a las necesidades de las empresas y podemos
encontrarlos en tesauros, en sistemas de indexacion automatica, en sistemas de

ayuda a la redaccion, en ontologias, etc.

La investigacion relacionada con este tema exige que los sistemas de gestion de
informacion, empleados tanto en las empresas como en las instituciones, sean
eficaces. Para producir, difundir, gestionar y explotar los documentos de manera

optima estos sistemas necesitan hacer uso de recursos terminoldgicos.

12.1.DEFINICION DE TERMINO

Existen varias acepciones para término, a continuacion se exponen algunas.

La norma ISO 1087 (1990) define término como “La designacion de un concepto
definido en un lenguaje especializado mediante una expresion linglistica. Un término

puede estar formado por una sola palabra o por dos o mas palabras”.

(Fleber,1987) da la siguiente definicion: “un término es un representante
linglistico de un concepto en un dominio de conocimiento”. Esta definicion se basa
en la Théorie Générale de la Terminologie nacida a finales de los anos treinta y
formulada por Eugéne Wister. Esta doctrina defiende que el conocimiento esta
recortado en dominios estables, en los cuales cada uno equivale a una red fija de

conceptos, siendo los términos los representantes linglisticos de esos conceptos.
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Hoy en dia esta teoria se cuestiona por con el continuo desarrollo de sistemas
de explotacion terminologica. Es decir, dado un dominio no existe un Unico conjunto

de términos que represente el saber de dicho domino.

Se puede también definir un término como “el resultado de un proceso de
andlisis terminoldgico cuya ultima tarea es la decisién”. Es decir, el proceso de
analisis devuelve una lista de palabras que deberan ser examinadas para determinar
si se trata realmente de términos relevantes en el dominio trabajado. Esta lista de
palabras se conoce como términos candidatos [8]. Es interesante en este punto
establecer la diferencia entre un término candidato y un término, obteniendo otra

definicion:

El concepto de término candidato (también colocacioén) se refiere a un grupo de
palabras cuyo significado global se deduce de las unidades que lo componen, por

ejemplo: Alcalde de Paris.

El concepto de término se refiere a una colocacion que tiene propiedades
sintacticas y representa una realidad en un dominio de conocimiento, por ejemplo:

Inteligencia Artificial.

Se trata, pues, de un trabajo de construccion y no de un proceso de
descubrimiento de la terminologia. Existen, sin embargo, dos caracteristicas

deseables en los términos reconocidos:
= Deben poseer estructura léxica especifica en el dominio, y estable en el corpus.

= Deben proporcionar una utilidad demostrable en la aplicacion final en la que se
va a utilizar el término. En otras palabras, han de ser funcionales para la

aplicacion que los vaya a explotar.
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12.2.INGENIERIA TERMINOLOGICA

Aunque bien esta saber el significado de término, para construir una
herramienta que explote los recursos terminoldgicos se hace necesaria la definicion
de una metodologia. Se trata de beneficiarse del analisis de los recursos
terminoldgicos para poder extraer una serie de principios y reglas de adquisicion. Se
exponen a continuacion ciertas caracteristicas esenciales sobre esta actividad y que

serviran de base para la elaboracion de las herramientas:

= Como cabe esperar, la forma de explotar estos sistemas parte del analisis de las
fuentes textuales digitales. La construccion del corpus es esencial, el conjunto
de textos ha de ser pertinente al dominio tratado.

* Las estructuras léxicas deben estar convenientemente definidas en el corpus de
referencia.

= Esta tarea debe llevarla a cabo un analista (lingliista o terminélogo) y no el
experto del dominio. El analista funciona de mediador entre el experto y la
aplicacion.

»= La validacion de la herramienta es doble, por un lado el experto juzga si las
descripciones del analista son correctas y por otro lado el usuario final validara

la aplicacion en la cual se engloban los recursos terminoldgicos.

Visto la cantidad masiva de datos a procesar para obtener unos resultados
adecuados, la tarea del analisis terminologico tiene que ser necesariamente llevada a
cabo mediante herramientas informaticas. El uso de estas aplicaciones minimiza la
tarea tediosa asociada con el subrayado manual de los términos. De las
caracteristicas anteriores se deducen los siguientes elementos a tener en cuenta a la

hora de elaborar dichas aplicaciones:

= Son principalmente herramientas de ayuda y no un fin en si mismo. Los
analistas explotaran dichas herramientas en las distintas fases de su trabajo.

= Construir una terminologia supone estructurar los términos. Por lo tanto, es
necesario por un lado aplicaciones que identifiquen los términos y por otro lado

aplicaciones que ayuden a estructurar

Estas herramientas tienen que ser robustas para admitir textos provenientes de

cualquier dominio, sin necesidad de retocar ninguna linea de codigo
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12.3.UN POCO DE HISTORIA

Los trabajos existentes en adquisicion de terminologia son relativamente
recientes. En muchos casos se considera el origen de dichos sistemas en el momento
de aparicion de la aplicacion TERMINO. Este sistema fue desarrollado al final de la

década de los ochenta, en la Universidad de Québec en Montreal, por Pierre Plante.

Se puede considerar a TERMINO como la primera herramienta dedicada
exclusivamente a la construccion de bases terminologicas. Efectlia un analisis morfo-
sintactico del texto que se le pasa como entrada, es a partir de este analisis que
detecta términos candidatos. Se distingue principalmente de sus antecesores en que
ademas de hacer un tratamiento sintactico del corpus, integra un interfaz de

validacion de los términos candidatos.

Al principio de los 90 otras herramientas ven la luz, se destacan tres
aplicaciones que son ANA, LEXTER y Acabit. Se caracterizan por trabajar con el
idioma francés y en un contexto industrial. Es interesante ver como la adquisicion de
terminologia nace en ese ambiente. La justificacion la encontramos en la necesidad
de trabajar con un vocabulario especializado y altamente técnico para el desarrollo
de aplicaciones de traduccion o busqueda de informacion. Es por ello que los
trabajos expuestos anteriormente fueron financiados por empresas y no por
universidades. Otro factor determinante viene dado por la no disponibilidad de
corpora especializados por parte de las universidades al tratarse de informacion

confidencial.

Hoy en dia, y gracias al desarrollo constante de Internet, la accesibilidad a
corpora especializados es mas abierta. Cada vez son menores los obstaculos en la
investigacion en este campo en el seno de las universidades. Las corrientes actuales
se centran en la construccion de redes léxicas especializadas para los motores de

busqueda Web.
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12.4.EXTRACCION AUTOMATICA DE TERMINOS

La extraccion de términos, ya sea de forma automatica o asistida por
ordenador, es un medio eficaz de explotar los documentos y establecer el conjunto

relevante de términos asociados con el dominio tratado en el corpus textual.

Visto esto, se puede definir la extraccion de términos como “la lectura anotada

de un corpus textual y la seleccidon de candidatos a términos junto con su contexto”.

En muchas tareas relacionadas con el PLN se hace necesaria la utilizacion de
términos, para extraer parte del conocimiento latente en los documentos. Como se
ha visto en los apartados anteriores, es necesario el uso de herramientas que
automaticen esta tarea y permitan obtener la terminologia presente en los textos a

procesar.

Es posible caracterizar un término, con independencia del dominio y de la

lengua haciendo uso de informacion estadistica y linglistica.

Existe una tipologia en la que se pueden dividir las herramientas que ayudan al

reconocimiento de terminologias.

1. Adquisicion de términos: Extraccion a partir del corpus, analizando los

términos candidatos. Es decir, palabras o conjuntos de palabras susceptibles
de ser reconocidas como términos por parte del analista. Herramientas que se
han utilizado en la elaboracion de este proyecto.

2. Estructuracién de términos: Necesaria para crear una estructura a partir de la

coleccion de términos obtenida. Se cuentan aqui las herramientas para
clasificacion automatica de términos y para la deteccion de relaciones entre
éstos. Suelen trabajar estableciendo una unién entre los términos que
aparecen frecuentemente juntos y por lo tanto se establece un grado de
proximidad semantica entre ellos.

3. Alineacién de términos: Se trata de herramientas y técnicas para alinear

términos a partir de corpora bilinglies y paralelos. Usualmente el proceso se
descompone en dos fases, la primera es la adquisicion monolinglie y la
segunda es la adquisicion multilinglie. En este segundo caso, se suelen
emplear técnicas estadisticas de ocurrencia de los términos y técnicas del
posicionamiento en la frase. Normalmente se obtienen mejores resultados con

la alineacidn a nivel de sintagmas que en la alineacién a nivel de palabras.
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12.4.1.PROBLEMATICA ASOCIADA

Existe una gran diversidad de colectivos profesionales interesados en la
extraccion automatica de términos. Se pueden citar linglistas, traductores,
intérpretes, periodistas, informaticos, etc. Su interés en esta materia viene del
hecho de que supone una etapa basica para la creacion de glosarios, de diccionarios
terminoldgicos y de sistemas expertos, asi como para la indexacion de textos entre

otros.

La fase clave en un sistema de adquisicion es la busqueda de las unidades
terminologicas. Dicha fase se puede descomponer en tres etapas: (1) Reconocimiento
de términos; (2) Reconocimiento de términos complejos; (3) Determinacion de la

pertenencia del término al dominio en cuestion.

Estas etapas asocian una problematica. En primer lugar detectar donde
empieza y acaba un término complejo. En segundo lugar decidir si un determinado
segmento es terminoldgico o libre, y en ultimo lugar concretar si la unidad pertenece
al vocabulario comun o al especializado. Es por lo tanto necesario asentar unas bases

que delimiten al término en un dominio concreto y un area de especialidad.

Esta es la razon por la que la mayoria de los sistemas de adquisicion son semi-
automaticos. De este modo al final del proceso de extraccion lo que se obtiene es
una lista de términos candidatos y no una lista de términos. Sera entonces cuando el
experto aporte sus conocimientos. Para facilitar la tarea, muchas aplicaciones
acompanan los términos con sus contextos de aparicion y con informacion adicional

como la frecuencia.

12.4.2.APROXIMACIONES PARA LA EXTRACCION
APROXIMACIONES AUTOMATICAS

Sistemas estadisticos: Seleccionan los términos en funcion de su poder

discriminatorio entre los documentos o basandose en una ley estadistica.

Sistemas linguisticos: Se basan principalmente en patrones sintacticos. Estos
procedimientos dan mejores resultados, pero presentan el inconveniente de
funcionar con grandes volumenes de conocimiento, diccionarios y gramaticas que

deben ser descritas anteriormente.
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Sistemas mixtos: Utilizan las dos aproximaciones anteriores, consiguiendo

buenos resultados.
APROXIMACIONES MANUALES

Son las que se utilizan con mas frecuencia a pesar de ser de mala calidad. Los
términos son incompletos e inconsistentes (dependen mucho de la persona que los

determina).

SISTEMAS ESTADISTICOS

Los sistemas que utilizan una aproximacion estadistica basan su funcionamiento
en la deteccion de dos o mas unidades léxicas que ocurren frecuentemente juntas.
Se considera que esta concurrencia no es casual. Se utiliza para ello la medida
conocida como informacion mutua, que calcula una cierta forma de independencia

de las palabras que componen la colocacion.

IM (x, y) = log; [ P(x,y) / P(x)P(y)]

El problema asociado a este tipo de aproximacion es que los términos que
ocurren con una frecuencia muy baja no son detectados, pero tiene la ventaja de
que al utilizar informacion numérica son relativamente independientes de la lengua

utilizada.

SISTEMAS LINGUISTICOS

Surgen por necesidad de suplir el problema de los anteriores respecto a los
términos que ocurren con poca frecuencia. Tratan para ello de utilizar conocimiento

lingliistico enfocado de dos maneras:

» Especifica para el término: Detectan la secuencia tipica para los términos, por
ejemplo Nombre-Adjetivo, Nombre-Preposicion-Nombre, etc. Es decir hacen
uso de expresiones regulares y técnicas de automatas.

* Genérica del lenguaje: En este caso se recurre a un analisis de mas alto nivel,
mediante técnicas de PLN que devuelven estructuras basicas de la frase, como

por ejemplo sintagmas nominales o sintagmas verbales.

En ambos casos es necesario utilizar algin tipo de sistema que devuelva la

categoria morfologica de las palabras, por ejemplo un etiquetador.
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12.4.3.EVALUACION DE UN SISTEMA DE EXTRACCION

La evaluacion es un proceso fundamental para medir el sistema, pero es una
tarea también importante para detectar fallos o para realizar comparaciones con

otros sistemas [9].

Si se considera que existen dos clases de ejemplos, los que son términos y los

que no lo son, se pueden crear cuatro grupos:
Verdaderos Positivos (VP): Términos correctamente reconocidos por el sistema.
Falsos Negativos (FN): Términos que el sistema no reconoce.

Falsos Positivos (FP): Candidatos que no son términos pero el sistema los

reconoce como tal.

Verdaderos Negativos (VN): Candidatos que no son términos y que el sistema

reconoce adecuadamente.

Se presenta a continuacion la matriz de confusion que refleja estos grupos:

CLASE PREDICHA
CLASE REAL Término No Término
Término VP FN
No Término FP VN

Si cogemos N como el nimero de ejemplos usados tenemos que N= VP + FN + FP

+ VN, de esta manera se puede calcular la tasa de acierto y de error:
Tasa de acierto = (VP + VN) / N
Tasa de error=(FP+FN) / N

Existen situaciones en las que los errores no se valoran de la misma manera,
por ejemplo en algunos casos puede interesar recoger muchos términos a cambio de
recoger como términos cosas que no lo son. En este caso un falso positivo es menos
costoso que un falso negativo. En la matriz anterior podemos incorporar los costes y

beneficios, obteniendo la matriz correspondiente.
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CLASE PREDICHA
CLASE REAL Término No Término
Término Byp Cen
No Término Crp Bvn

Combinando ambas matrices podemos obtener los valores a continuacion:
Beneficio = VP * Byp + VN * By

Coste = FP * Crp + FN * Cry

COBERTURA Y PRECISION

La cobertura (recall) mide la proporcion de términos correctamente
reconocidos respecto al total de términos reales. Se puede considerar como la

capacidad de deteccion.
cobertura = VP / (VP + FN)

La precision es la relacion entre los términos predichos y de esos cuales son

realmente términos. Se puede considerar como la capacidad de discriminacion.
precision = VP / (VP + FP)

Existe, en general, una relacion inversa entre estas dos medidas. Si aumenta la
cobertura del sistema, es decir, cada vez se reconocen mas términos, disminuye la
precision. También se reconocen como términos estructuras que no lo son. Si
disminuye la cobertura, ya no se reconocen tantos términos, aumenta la precision

pues lo que se reconoce es correcto.

ESPECIFICIDAD Y SENSIBILIDAD
La sensibilidad (tasa de VP) indica el niUmero de términos reconocidos.
sensibilidad = VP / (VP + FN)
La especificidad indica cuantos falsos términos se han clasificado como tales

especificidad =VN/ (VN +FP)=1-[FP / (FP + VN) ]
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SILENCIO Y RUIDO

El silencio es la proporcion de términos no reconocidos del total de términos
predichos. Se trata de evaluar los que estan presentes en el texto, pero no

detectados por el sistema
silencio = FN / (VP + FN) = 1 - cobertura

El ruido es la proporcion de falsos positivos respecto al total de términos

predichos. Se trata de evaluar los que se rechazaron respecto a los aceptados.
ruido = FP / (VP + FP) = 1 - precision

Como la cobertura y precision se relacionan de manera inversa. Una
disminucion del silencio implica conseguir mas falsos positivos, por lo tanto
aumentara el ruido. Inversamente, disminuyendo el ruido se consiguen mas falsos

negativos.
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13.ACABIT
NOMBRE Automatic Corpus-based Acquisition of Binary Terms.
AUTOR Béatrice Daille
ANO 1994
IDIOMAS Francés

13.1.DESCRIPCION

Acabit tiene por objetivo preparar la tarea del termindlogo proponiéndole una
lista ordenada de términos candidatos a partir de un corpus que previamente tiene

que ser tratado y estructurado.

La idea basica de este extractor es la de combinar conocimiento lingiiistico con
conocimiento estadistico. Acabit ejecuta su funcionalidad en dos etapas. En la
primera, y gracias a un conjunto de patrones predefinidos, extrae un conjunto de
términos simples y sus variaciones. En la segunda etapa aplica una clasificacion a los

términos segun una medida estadistica.

13.1.1.TERMINOS BASE Y SUS VARIACIONES

La extraccion que aqui se presenta trata de descubrir, estructurar e inferir
relaciones conceptuales entre términos del francés [10]. Las relaciones conceptuales
que veremos mas adelante se deducen a partir de tipos especificos de variaciones de

los términos que pueden ser sintacticas o morfosintacticas.

Como se ha comentado en el apartado anterior la adquisicién consta de dos
etapas. En la primera de ellas se extraen términos base y sus variaciones. La
variacion terminoldgica en los textos es un conocido fenémeno que ocurren entre un
15% y 35% de los textos, dependiendo del dominio reflejado en los mismos y de los

tipos de variantes manejadas.
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Los términos base definidos en Acabit siguen una gramatica basada en
expresiones regulares:
e Nbl Adj (Sustantivol Adjetivo)

e Nbl (Prep (Det)) Nb2 (Sustantivol (Preposicion (Determinante))) Sustantivo2
¢ Nb1l a Vinf (Sustantivol a Verbo en infinitivo)

Se presenta a continuacion la clasificacion de las variaciones de los términos

base tenidas en cuenta por Acabit:

Variaciones sintacticas débiles. Modifican las funciones de las palabras en el
término base.
o Variacion de la preposicion.
o Variacion entre el articulo y la preposicion.
o0 Variaciones flexionadas: Introducen pequenas modificaciones en el interior
del término base. Pueden ser de tipo graficas, en las cuales se definen las
variaciones que tienen en cuenta la diferencia entre mayuUsculas y minUsculas

asi como las variaciones que introducen un guién entro dos sustantivos.

Variaciones sintacticas: Se encuentran en este grupo las variaciones por
coordinacion y las que introducen un nuevo elemento.
o Combinacion de términos por la coordinacion
Nbl Prep Nb3 + Nb2 Prep Nb3 — Nb1l et Nb2 Prep Nb3
envio de correo + recepcion de correo — envio y recepcion de correo.
o Combinacién de término por la surcomposicion
Nbl Prep Nb2 + Nb1 Prep Nb3 — Nbl Prep Nb2 Prep Nb3
resultado del trimestre + resultado en la empresa — resultado del trimestre
en la empresa.
o Introduccién de un modificador adjetival o adverbial
Nbl Prep Nb 2 — Nbl Adj/Adv Prep Nb2.

asistencia por teléfono — asistencia técnica por teléfono.

Variaciones morfosintacticas: Modifican la estructura interna de los términos base.
0 Modificacion de la preposicion por un afijo
crisis después de la guerra — crisis de la post-guerra
o Derivacion morfoldgica: Uso de un adjetivo relacional. Este tipo de adjetivos

se distingue de los calificativos en que permiten expresar una relacion que
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normalmente se denota con una preposicion. Es decir, el adjetivo relacional

es un argumento del sustantivo al que acompana.

crecimiento de la economia — crecimiento econémico.

Las ocurrencias de los términos base y sus variantes se almacenan en forma de

pares. Estos pares son dos palabras lematizadas y son los extremos de un mismo

término.
PATRON
Secuencia extraida del corpus 9
Nb1 (Prep (Det)) Nb2 P
Resultado de la empresa 6
(resultado, empresa) Resultado trimestral de la empresa 3
Resultado financiero de la empresa

Como se puede observar, el extractor se centra en la deteccion de nombres
compuestos binarios. Este hecho se debe fundamentalmente a que éstos son los mas
numerosos en textos especializados. Ademas, cualquier nombre compuesto de

longitud mayor que dos se puede descomponer en forma binaria.

13.1.2.RELACIONES CONCEPTUALES

La mayoria de las variaciones conservan el mismo valor semantico que el
término base del que proceden. Pero ocurren casos, en los que se da lugar a un

término con valor semantico distinto obteniendo un nuevo término base.

Interesa entonces definir una serie de funciones que permitan identificar las

relaciones conceptuales entre términos base.
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Sintacticas:

o Relacion de hiperonimia: Dado un término base con estructura Nb1 Adj 6 Nbl
(Prep (Det))Nb2 si existe un adjetivo relacional que lo modifica, el término

base sera hiperonimo de su variante.

Spec(resultado de la empresa) = resultado financiero de la empresa

o Relacion de antonimia: Dado un término base con estructura Nb1l Adj, si existe
un adverbio de negacion que lo modifica, se presenta una relacion de

antonimia entre el término base y su variante.

Anti(marketing) = no-marketing

Morfosintacticas: Aparecen distinciones semanticas si dos términos se relacionan
morfologicamente. Dados dos términos w; w; y w;’ w;’ se dice que estan
morfoldgicamente relacionadas si ocurre alguno de los siguientes casos.

1. Si wy ¥y wy’ son cabeza de sus respectivos términos y son idénticos; entonces,
W2 Y W;’ son expansiones de sus respectivos términos y se relacionan
semanticamente por el uso de un afijo.

2. Si w; y wy son cabeza de sus respectivos términos y se relacionan
semanticamente por el uso de un afijo; entonces, w, y w;’ son expansiones de
sus respectivos términos y son idénticos.

3. Siw;ywy’ son cabeza de sus respectivos términos y w, y w;’ son expansiones
de sus respectivos términos; entonces bien w; y w,’ son idénticos y w, y wy’ se

relacionan semanticamente por el uso de un afijo o al contrario.

El uso de los afijos en francés proporciona pistas sobre el tipo de funcion que se
puede aplicar a los términos y devuelve el tipo de relacion semantica que ocurre
entre ellos. Estas funciones pueden ser de antonimia, de conjunto o de actor

(“transporte — transportista”).

98  Adquisicion semi-automatica del conocimiento: una arquitectura preliminar



recursos de PLN

13.1.3.APLICACIONES DE MEDIDAS ESTADISTICAS

En la segunda etapa de la extraccion es cuando se aplican medidas estadisticas,

para clasificar los términos candidatos en orden decreciente de pertinencia.

Las medidas aplicadas por la autora son la frecuencia, el criterio de
verosimilitud y la informacion mutua; al cubo. Esta ultima medida es obtenida por la

autora con el fin de favorecer los pares mas frecuentes.

El criterio de verosimilitud se basa en una matriz que guarda una relacion del

numero de ocurrencias (a, b, ¢, d) de un término (x y) y sus elementos.

13.2.FUNCIONAMIENTO DEL EXTRACTOR

El programa de extraccion toma como entrada un corpus que previamente ha
sido etiquetado, lematizado y estructurado. La lematizacion se lleva a cabo con el

programa Flemm (Seccion: 11).

En un primer momento se extraen los términos base y sus variantes a partir de
la gramatica de expresiones regulares. Esta técnica hace uso de automatas finitos
asociados a las reglas. La gramatica hace uso de la informacion que le proporciona el
etiquetador. Las diferentes ocurrencias de un término se almacenaran en forma de

pares.

En un segundo paso se lleva a cabo la identificacion de las relaciones
conceptuales. Este paso se divide en dos etapas, la primera se centra en la
identificacion de las relaciones conceptuales sintacticas y la segunda en la
identificacion de las relaciones conceptuales morfosintacticas vistas. El algoritmo en

ambos casos es el mismo.

Llegado este punto es necesario explicar la presencia de unas reglas especiales

que usa Acabit, reglas por sufijo. Estas reglas siguen la siguiente nomenclatura:

A—-N:-S+M
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Donde:

A — N representa la estructura del término base Nb1 Adj, pero se podria aplicar
igualmente a la estructura Nb1 Nb2.

S es un sufijo que debe borrarse, bien del adjetivo bien de la cabecera dependiendo
de si estamos ante el caso de Nb1 Adj 6 de Nb1 Nb2. Obteniendo en este caso un
item R.

M es el segmento que se debe concatenar a R para obtener un sustantivo.

Estas reglas son las que van a permitir identificar los adjetivos relacionales y las

funciones tratadas en el apartado 13.1.2. .

Algoritmo
1. Se examina cada candidato a término base.
2. Se aplican las reglas por sufijo a cada uno de esos candidatos, generando
todos los posibles casos.
3. Se busca en el conjunto de términos candidatos si existen los casos generados
en el paso 2.
4. En caso de éxito en el paso anterior se anade ese nuevo par al conjunto de

candidatos.

El algoritmo aplica un filtro en el paso 2 para poder prescindir de aquellos
casos generados y que son incorrectos. Para ello se hace una comprobacion en dos
sentidos, por un lado se hace un recorrido del corpus para comprobar que el caso
esta contenido en el mismo y por otro lado se comprueba que el candidato generado
pertenece a la expansion de un término candidato. Se evita asi la sobre-generacion y

se consigue menor ruido.
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13.2.1.SALIDA DE LA EXTRACCION

El formato de salida de Acabit es un fichero XML que agrupa los términos

candidatos después del agrupamiento morfologico.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<LISTCAND>
<SETCAND new_ident="212" loglike="1941.642" freq="43">
<CAND old_ident="212">
<NPN freq="43">
<BASE> <TERM> milliard de euro </TERM>
</BASE>
</NPN>
</CAND>
</SETCAND>

<SETCAND new_ident="2" loglike="1834.543" freq="34">
<CAND old_ident="2">
<NPN freq="34">
<BASE> <TERM> billet vert </TERM>
</BASE>
</NPN>
</CAND>
</SETCAND>

<SETCAND new_ident="385" loglike="1683.783" freq="30">
<CAND old_ident="385">
<NPN freq="30">
<BASE> <TERM> taux de intAorA®t </TERM>
</BASE>
</NPN>
</CAND>
</SETCAND>

<SETCAND new_ident="64" loglike="1561.722" freq="24">
<CAND old_ident="64">
<NA freq="24">
<BASE> <TERM> banque central </TERM>
</BASE>
</NA>
</CAND>
</SETCAND>
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Cada una de las etiquetas de este XML encierra un significado:

SETCAND: agrupa el conjunto de términos candidatos para una familia de

términos base.

CAND: agrupa cada uno de los candidatos y guarda en un atributo la frecuencia

de aparicion en el corpus.
NPN, NA: guarda la estructura del patron del término.
TERM: guarda el tipo del término, en este caso un término base.

MODIF: guarda el tipo del término, en este caso una variacién de un término

base.

COORD: guarda el tipo del término, en este caso la coordinacion de dos

términos base.

Cada uno de estos datos se almacena en distintos ficheros a partir de los cuales
se crea el XML. En estos archivos la informacion se almacena teniendo siempre
presente cual es el primer lema y el ultimo lema del par que forma el término
candidato. En estos ficheros se puede encontrar tanto la frecuencia de aparicion de
cada uno de los lemas como la frecuencia del par en el corpus, ademas también se
almacena todo los resultados de las medidas estadisticas. Esto puede resultar de
interés si se pretende manejar directamente la informacion de estos ficheros sin
tratar el archivo XML de salida. En el caso de este proyecto se ha optado por tratar la
salida estandar y no cada uno de los ficheros. Esta decision se toma partiendo del
hecho que XML es un estandar sobre él que se han basado la mayor parte de los

modulos del sistema.
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14.FASTR
NOMBRE Filtrage et Acquisition Syntaxique de TERmes
AUTOR Christian Jacquemin
ANO 1997
IDIOMAS Francés

En este apartado se mencionan la descripcion y las caracteristicas de Fastr, un
analizador sintactico robusto dedicado al reconocimiento de términos y sus variantes.
Integra dos formas de procesamiento de los datos. Por una parte permite una
indexacion de un corpus a partir de una lista de términos predefinidos pasados como
argumentos de entrada y por otra parte permite una indexacion libre de un corpus,
esto es, una extraccion de terminologia. En lo que a este proyecto se refiere se ha

utilizado la indexacion libre en la explotacion de esta herramienta.

14.1.TERMINOS BASE Y SUS VARIANTES

La extraccion que aqui se presenta, parte de un analisis de la morfologia
flexional de las palabras, por ser esta la mas facil de modelizar. El tema central de la
investigacion llevada a cabo por el autor [12] se centra en el estudio de la sintaxis de

los términos asi como de sus variantes.

La arquitectura de este recurso se descompone en dos niveles. Un nivel de
descripcion de los términos el nivel morfoldgico y un nivel de representacion de las
variaciones, el nivel sintactico. Las variantes tenidas en cuenta por Fastr combinan
variaciones morfologicas combinadas con variaciones sintacticas. El nivel
morfoldgico, se divide a su vez en dos subconjuntos uno dedicado a la explotacion de
las palabras y el otro a la explotacion de los términos. Es decir, se almacena
informacion sobre cada una de las palabras analizadas y sobre los términos
obtenidos. El nivel sintactico opera sobre la estructura sintactica de los términos y
sus variantes. En ambos niveles los términos se generan a partir de un conjunto de

reglas.

Adquisicion semi-automatica del conocimiento: una arquitectura preliminar 103




recursos de PLN

El objetivo del nivel morfologico consiste en la deteccion de términos a partir
de un conjunto de reglas predefinidas. Se muestra a continuacién un ejemplo de una

regla para un término formado por dos sustantivos.
N1 --> N2 N3

Una vez aplicada una regla, entra en juego el nivel sintactico que trata de
aplicar un conjunto de meta-reglas sobre las reglas del nivel morfologico, obteniendo

asi variantes de los términos y por consiguiente nuevos términos.
Reglas del nivel morfoldgico.

Estas reglas guardan informacion sobre el lema y la categoria de las palabras
que componen el término. Se generan asi un conjunto de ecuaciones que indican las
restricciones sobre los mismos. El sistema en primer lugar efectia un analisis que
filtra las reglas posibles y recupera los términos que coinciden con los patrones de

esas reglas.

Supongase el término resultado financiero
Para cada palabra se aplica una regla de palabra sencilla:
Palabra 'resultado':
<cat>='N
Para cada término se aplica una regla de término:
Regla: N1 --> N2 A3

<N1 lexicalizacion > N2

<N2 lemma> = resultado

<A3 lemma> = financiero

Reglas del nivel sintactico, meta-reglas.

Jacquemin destaca que las palabras de una misma categoria léxica poseen un
esquema de frase que constituye su entorno prototipo. Es decir, la colocacion o
posicionamiento de una palabra de cierta categoria en una frase es habitualmente la
misma. Asi generalmente un adjetivo se coloca después que el sustantivo al que
modifica y un articulo se sitla antes del sustantivo al que determina. Basandose en
este hecho Jacquemin define las transformaciones de los términos que dan lugar a las

meta-reglas.
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Las meta-reglas se componen de un origen que se casa con una regla inicial
definida en el nivel morfoldgico y un destino que dara lugar a la variante del
término. Este es un proceso incremental, se generan inicialmente un conjunto de
términos y sus variaciones. Estas variaciones dan lugar a nuevos términos que se
vuelven a introducir en el proceso para buscar mas variantes y términos, hasta que

ya no se generan nuevos términos.

Fastr trabaja con tres tipos de reglas para generar las variantes:
e Coordinacion: (X1 --> X2 X3) = X2 C4 X5 X3
resultado financiero --> resultado y beneficio financiero

e Permutacion: X1 --> X2 X3 = X3 X2
asistencia recomendada ---> recomendada asistencia

e Insercion: (X1 -->X2 X3) = X2 X4 X3
asistencia por teléfono --> asistencia técnica por teléfono

Para entender mejor el funcionamiento se describe a continuacién un ejemplo.
Sea beneficio financiero un término canonico reconocido por una regla morfologica.
En el momento de aplicar una meta-regla para descubrir una variante, se captura una
coordinacion: resultado y beneficio financiero. Gracias a esa variante se ha

descubierto un nuevo término que sera resultado financiero.

Se establece una relacion conceptual entre los términos y sus variantes, de ahi
la importancia del calculo de las mismas. Ademas esta relacion varia en funcion del

tipo de meta-regla aplicada.

El autor parte del supuesto de que dados dos términos que aparecen
coordinados, éstos comparten un mismo esquema semantico, es decir, pertenecen a

una misma clase semantica.

Por otro lado, parte del supuesto de que un término y su variante definidos por
insercion establecen una relacion taxonomica entre ellos, es decir , una clasificacion

jerarquica de los términos. Se establecen por lo tanto relaciones de hiperonimia.
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14.2.RECONOCIMIENTO DE TERMINOS

Como se ha comentado anteriormente, el analisis de un corpus por parte de
Fastr encadena una fase morfolégica y una fase sintactica. Las palabras y los
términos detectados en la primera fase se reciclan en forma de reglas para dar paso
a la segunda fase con un mecanismo de produccion de variantes a partir de meta-

reglas.

Fastr recibe como entrada un texto bruto, a continuacion lo etiqueta mediante
TreeTagger (Seccion:8 ). En el caso de este proyecto se proporciona directamente el
texto etiquetado con TreeTagger, esto se debe a que se ha incluido una fase previa
al analisis léxico que pre-procesa el texto (Seccion: 10). La primera etapa de la
extraccion es el analisis morfoldégico que filtra la entrada que proporciona
TreeTagger y genera una coleccion de términos candidatos que responden a la
gramatica definida para las reglas morfologicas. A partir de esta lista, cada palabra
contenida en un término se convierte en una regla de palabra sencilla y cada término
se convierte en una regla de término (ambas estructuras en el apartado 14.1). Y, por
ultimo, se ejecuta el proceso de analisis sintactico que generara las variantes a partir
de los términos filtrados de la etapa anterior y las meta-reglas definidas para esta

etapa.

[ TEXTO BRUTO ]

TRATAMIENTO
PRELIMINAR

PREPROCESADOR

TEXTO
ETIQUETADO
' >,
N ) FASTR
Reglas
Morﬁ:lloglcas S
ANALISIS

MORFOLOGICO

Falabra sencilla => Regla palabra sencilla
[ Extracciéon Términos e

Canénicos Término Candnico => Regla término candnico

Termlrlo Base -

"\,_7 7{/

[ ANALISIS SINTACTICO —[ Generacion de variantes
Término T&rmino

Figura 15 arquitectura de fastr
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15.ONTOLOGIAS

El término ontologia se ha empleado desde los albores de la historia en el
campo de la filosofia y del conocimiento. Décadas atras cobro especial importancia
en ambitos como la biblioteconomia y la documentacion. Las ontologias se usaron por
primera vez en informatica en el campo de la Inteligencia Artificial (IA), para poder
facilitar la comparticion y reusabilidad del conocimiento. A partir de los afos 90 se
convirtieron en una linea de trabajo muy popular dentro de varias corrientes de
investigacion relacionadas con la IA. Asi, podemos destacar la ingenieria y
representacion del conocimiento y el procesamiento del lenguaje natural. En
nuestros dias, el estudio de las ontologias se ha extendido a otros ambitos como la
integracion inteligente de informacion, los sistemas de informacion cooperativos o el
comercio electronico. Pero probablemente el ambito mas conocido de aplicaciéon de
las ontologias en nuestros dias, es el World Wide Web a través de lo que se conoce

como Web Semantica.

La representacion del conocimiento es un tema de estudio en la informatica
que podemos encontrar ya en la década de los 60. Su objetivo fundamental es
encontrar la forma de almacenar el conocimiento de manera que resulte operativo

para la maquina, buscando en cada instante cumplir una serie de premisas:

®

% Hacer un modelado adecuado de la realidad. Las caracteristicas que se elijan
para el modelo tienen que ser relevantes para el uso que se quiera hacer de la

representacion.

% Conseguir el mayor grado posible de eficiencia para la computacion. Se espera

manipular el conocimiento de una forma util en un tiempo razonable.

% Realizar un modelo Gtil como medio de expresion. Puesto que se esta hablando
de una representacion de un dominio, debe de ser un medio de comunicacion

satisfactorio entre los expertos del mismo.
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15.1.DEFINICION DE ONTOLOGIA

Existen diferentes acepciones para el término ontologia. Se puede definir como
una especificacion de una conceptualizacién compartida [13], esto es, un marco
comun o una estructura conceptual sistematizada y de consenso no solo para
almacenar informacién, sino también para poder recuperarla. Por lo tanto se puede
decir que una ontologia define un vocabulario comdn para aquellas personas que

necesiten compartir una informacion sobre un dominio.

De este modo, una ontologia incluye un conjunto de términos relevantes en el
dominio, la especificacion de significado de cada uno y la relacion existente entre
ellos. Todo ello para lograr la comprension de un area de conocimiento. Se trata
pues de organizar la informacién en unas estructuras formalizadas. En éstas se
podran referenciar los datos relevantes en el dominio y estudiar los vinculos entre
esos datos. Por lo tanto, las ontologias no solo son una estructura que almacena
informacion sino que contienen referencias para poder hacer deducciones sobre los

datos guardados.

Llegados a este punto es importante destacar que los conceptos y relaciones
presentes en una ontologia, ademas de pertenecer a un dominio, son elementos
compartidos y consensuados. Es decir, que la nocion de ontologia captura
conocimiento aceptado por un grupo de personas y no solo por un individuo. Ademas,

se trata de desarrollar ontologias formales, esto es, procesables por los ordenadores.

15.1.1.ONTOLOGIA VS TAXONOMIA Y ONTOLOGIA VS
TESAURO

En general, no estd muy clara la diferencia entre taxonomia y ontologia. Los
expertos en el tema distinguen las ontologias superficiales que son principalmente
taxonomias que describen el dominio de manera poco profunda. De las que modelan
el dominio mas exhaustivamente y en las que la semantica del dominio esta mas

restringida.

Por otro lado, tanto los tesauros como las ontologias son herramientas que
sirven para estructurar conceptualmente determinados ambitos del conocimiento por
medio de vocabularios controlados. La diferencia entre los tesauros y las ontologias

radica en la complejidad ya que estas Ultimas introducen un mayor nivel de
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profundizacion semantica y proporcionan una descripcion logica y formal que puede
ser interpretada tanto por las personas, como por las maquinas, mientras que los
tesauros solo pueden ser interpretados por humanos. Las ontologias permiten,

ademas, la interoperabilidad entre sistemas distintos.

15.1.2.SEMANTICA VS SINTAXIS

En la biusqueda de documentos (o de paginas Web) a través por ejemplo de un
buscador web como Google’, la consulta del usuario es procesada recuperando
aquellos documentos en los cuales aparecen los elementos constituyentes de la

consulta. Sin embargo, esto puede aportar una serie de errores:

POLISEMIA: Se realizan consultas a través de un término. Los resultados
devueltos incluyen documentos con el término solicitado, pero con un significado

distinto.

SINONIMIA: Se realiza una consulta que no devuelve ningin documento, esto es
debido a que en los textos aparece un sindnimo del término de la consulta y no el

propio término.

MULTILINGUISMO: Se realiza una consulta con términos en un determinado
idioma que no esta presente en los textos. Sin embargo, el término esta presente en

otro lenguaje.

El problema en estos tres casos es que el motor de busqueda no identifica de
forma precisa las cosas en las que se esta interesado puesto que al no poder hacer
inferencia sobre la consulta no recupera textos relevantes. Este procedimiento de
busqueda localiza los términos de la consulta tal y como se han introducido. Este tipo

de busqueda se conoce como busqueda sintactica.

Ahora bien, planteado el problema se divisa cual es la solucion y la importancia
que cobran en este punto las ontologias. Pues seria interesante que los motores de
busqueda tuvieran asociados anotaciones formales que identificasen de forma
inequivoca los conceptos principales en el conjunto de textos de busqueda. De esta

forma, mediante la utilizacion de una ontologia que estructurase esos conceptos, se

° http://www.google.com
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podrian suplir los inconvenientes citados, ya que la consulta navegaria en primer

lugar a través de la ontologia par encontrar los conceptos relacionados con su

ambito.

15.1.3.BENEFICIOS Y COSTES DE LAS ONTOLOGIAS

Una vez ubicado el concepto de ontologia es interesante plantear cuales son los

beneficios en la utilizacion de ontologias.

Proporcionan una forma potente y eficiente de representar y compartir el

conocimiento dentro de un area, utilizando para ello un vocabulario comun.

Permiten usar un formato de intercambio de conocimiento. Este hecho se ve
cada vez mas potenciado por la utilizacion de estandares y lenguajes de

definicion de ontologia.
Proporcionan un protocolo especifico de comunicacion.

Son una importante fuente de conocimiento, esto implica la reusabilidad del
mismo. Pues es cada vez mas comun la integracion de ontologias en el

desarrollo de sistemas.
Permiten analizar el conocimiento del dominio.

Separan el conocimiento del dominio, del conocimiento operacional. De este
modo, permiten hacer independientes las técnicas y algoritmos para solucionar

un problema, del conocimiento concreto del problema.

La combinacion de distintas ontologias aportan apoyo en la blsqueda de

documentos, en la clasificacion de textos, integracion de bases de datos, etc.

Existen también una serie de desventajas a la hora de utilizar y/o desarrollar

ontologias

R/
0.0

A pesar del amplio nimero de areas de aplicacion es necesario tener en cuenta
que la aplicacidon de una ontologia esta muy sujeta al dominio tratado. En estos
momentos, resultaria imposibles e inabordable hacer una ontologia genérica que

abarcase un gran niumero de dominios al mismo tiempo.
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< Cada ontologia esta muy sujeta a la interpretacion que el desarrollador haga de

ella. Son, por el momento, unas estructuras muy subjetivas.

% A la hora de integrar ontologias podrian surgir problemas de integridad en los
términos. Pues en ciertos ambitos un términos podria tener un significado y en
otro uno completamente distinto. A modo de ejemplo, la palabra ‘analisis’
podria referirse a uno de sangre en un dominio de medicina o a una actividad a

realizar durante el ciclo de vida de un producto software.

% Adicionalmente también podrian aparecer sinénimos, es decir, diferentes
términos para referirse al mismo concepto. La sinonimia incluye de forma

natural problemas de ambigiiedad en el analisis de los textos.

% Otro problema que esta relacionado con las suposiciones es la pérdida de
conocimiento ligado al sentido comun. Es posible olvidar en la ontologia algo

importante porque se asume que es evidente y que todo el mundo la conoce.

15.1.4.APLICACION DE LAS ONTOLOGIAS

Las ontologias, como modelo de representacién de conocimiento, son una
herramienta ampliamente aceptada y utilizada en la practica mayoria de las areas
cientificas. La capacidad de aplicarlas en un entorno informatico para recabar
informacion, integrarlas en una herramienta y el apoyo que aportan al usuario, les

conceden una amplia popularidad.

En particular, estan especialmente recomendadas en las situaciones en las que

sea hecesario:

< Establecer comunicacion entre personas y organizaciones con el objetivo de unir

diferentes areas de investigacion.

% Permitir que distintos sistemas software puedan comunicarse utilizandolas cémo
pasarela. De esto modo, la ontologia define una plataforma semantica

independiente del lenguaje particular considerado en cada momento.

<+ Aumentar los beneficios a la hora de reutilizar software basado en conocimiento
ya que las ontologias facilitan la construccion de este tipo de software de forma

fiable y especifica.
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15.1.5.TIPOS DE ONTOLOGIAS

Las ontologias se pueden clasificar teniendo en cuenta diferentes criterios:

ALCANCE DE SU APLICABILIDAD

* Ontologias de dominio: Proporcionan un vocabulario necesario para describir un

dominio dado. Incluyen términos relacionados con los objetos del dominio y sus

componentes.

*= Ontologias de tarea: Proporcionan un vocabulario para describir términos

involucrados en los procesos de resolucion de problemas los cuales pueden estar
relacionados con tareas similares en el mismo dominio o en dominios distintos.

Incluyen nombres, verbos, frases y adjetivos relacionados con la tarea.

* Ontologias generales: Representan los datos generales que no son especificos de

un dominio. Son las ontologias de nivel mas alto ya que describen conceptos

generales (espacio, tiempo, materia, objeto, etc)

* Ontologias especificas: Son ontologias especializadas que describen los

conceptos para un campo limitado del conocimiento o una aplicacion concreta.

GRANULARIDAD DE LA CONCEPTUALIZACION

*= Ontologias terminologicas: Especifican términos que son usados para

representar conocimiento en el universo de discurso. Suelen ser usadas para

unificar vocabulario en un dominio determinado.

* Ontologias de informacion: Ofrecen un marco para el almacenamiento

estandarizado de informacion.

* Ontologias de modelado del conocimiento: Especifican conceptualizaciones del

conocimiento. Poseen una rica estructura interna y suelen estar ajustadas al uso

particular del conocimiento que describen (términos y semantica).

AGENTES QUE VAYAN A EMPLEAR LA ONTOLOGIA.

* Ontologias lingiisticas: Se vinculan a aspectos lingliisticos tales como los
gramaticales, semanticos y sintacticos, destinados a su utilizacion por los seres

humanos.
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* Ontologias no lingiiisticas: Aquellas ontologias destinadas a ser empleadas por

robots o agentes inteligentes.

= Ontologias mixtas: Combinan las caracteristicas de las anteriores.

NIVEL DE ABSTRACCION Y RAZONAMIENTO LOGICO PERMITIDO

* Ontologias descriptivas: Estas ontologias incluyen descripciones, taxonomias de

conceptos, relaciones entre los conceptos y propiedades, pero no permiten

inferencias logicas.

* Ontologias logicas: Estas ontologias permiten inferencias ldgicas mediante la

utilizacion de una serie de componente como la inclusién de axiomas, etc.

15.2.DESCRIPCION DE UNA ONTOLOGIA

Se puede describir una ontologia utilizando distintos tipos de lenguajes:

= Empleando el lenguaje natural dando lugar a ontologias altamente flexibles y

cercanas al usuario.
» Empleando una forma estructurada y restringida del lenguaje natural.
*» Empleando un lenguaje formal, como por ejemplo OWL)

» Empleando un lenguaje artificial perfectamente definido (semantica formal,

teoremas y pruebas de completitud).

15.2.1.COMPONENTES DE UNA ONTOLOGIA

Gruber[13] propuso utilizar técnicas de IA, frames y logica de primer orden
para modelar ontologias. Propuso ademas cinco componentes basicos dentro de una

ontologia y que se presentan a continuacion:

Conceptos: Se pueden definir como las clases basicas que se pretenden
formalizar. Representan las ideas relevantes en el modelo. Los conceptos pueden ser

clases de objeto, métodos, planes, estrategias o procesos de razonamiento. En una
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ontologia se suelen organizar de forma jerarquica y se les pueden aplicar mecanismos
de herencia. A modo de ejemplo en una ontologia sobre la Humanidad posibles clases

serian Persona y Pais.

Relaciones: Representan las interacciones y enlaces entre los conceptos del
dominio. Forman la taxonomia del dominio. Las uniones que establecen son del tipo
subclase-de, parte-de, conectado-a, etc. Por ejemplo, una Persona es subclase_de

Humano.

Funciones: Son casos especiales de relaciones donde se identifican elementos
mediante el calculo de una funcién que implica a varios elementos de la ontologia.

Por ejemplo, Madre_de: Persona -> Mujer.

Instancias: Son entidades pertenecientes a una determinada clase, es decir,
con los elementos concretos de las clases. Por ejemplo, Espafia es una instancia de

Pais.

Axiomas o reglas de inferencia: Sirven para modelar sentencias que son
siempre ciertas. Son teoremas sobre relaciones que deben cumplir los elementos de
una ontologia. Se utilizan para representar conocimiento que no puede modelarse

con los otros tres componentes.

15.3.LENGUAJES DE DEFINICION DE ONTOLOGIAS

Las ontologias requieren ser expresadas a través de un lenguaje logico y formal.
Se han desarrollado numerosos lenguajes para este fin. Algunos lenguajes que estan
basados en la logica de predicados, ofrecen potentes primitivas de modelado, y otros
basados en frames tienen un mayor poder expresivo a costa de disminuir su
capacidad de inferencia. Dentro de los lenguajes de ontologias podemos destacar los
siguientes: (las referencias web de estos lenguajes se recogen en la seccion de

bibliografia).
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KIF

Knowledge Interchange Format. Fue uno de los primeros lenguajes de
representacion de conocimiento. Fue disefiado como un formato de intercambio de
conocimiento y desarrollado por el grupo de trabajo de Interlingua de la Universidad
de Standford en 1992. Se pretendia que fuera un estandar que solucionara los
problemas derivados de la heterogeneidad de lenguajes dentro del campo de la
Representacion del Conocimiento y que, a su vez, posibilitara el intercambio de

conocimiento entre diferentes sistemas de informacion.

Esta basado en la logica de predicados con extensiones para definir términos.
Busca ser un lenguaje capaz de representar la mayoria de los conceptos vy
distinciones actuales de los lenguajes mas recientes de representacion de

conocimiento.

OIL

Ontology Interchange Language. Es un lenguaje de especificacion de ontologias
orientado a la Web, se tomé como punto de partida RDF Schema y se afadieron
caracteristicas necesarias para enriquecerlo y convertirlo en un lenguaje que junto
con DAML, forman la base de OWL. En OIL, una ontologia es una estructura formada
por varios componentes organizados en tres niveles: el nivel de objetos (instancias),
el primer meta-nivel o nivel de definicion de la ontologia y el segundo meta-nivel o
contenedor de ontologia en el cual se definen las propiedades de una determinada

ontologia.

OIL es un a apuesta de Europa para un lenguaje estandar de especificacion de
ontologias. En el mismo momento se estaba trabajando en EEUU sobre una propuesta
parecida llamada DAML. En diciembre del 2000 se convino trabajar en conjunto y unir

los lenguajes creados, que pasaron a llamarse DAMIL+OIL

FLOGIC

Frame Logic.[14] Fue creado por el Departamento de Ciencias de la
computacion de la Universidad estatal de Nueva York. Inicialmente se desarrolld
como un aproximacién orientada a objetos y a la logica de primer orden, para ser

utilizado en bases de datos deductivas y orientadas a objetos. Mas tarde evoluciond
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hacia un lenguaje de representacion de ontologias. Acepta identidad de objetos,

herencia, métodos de consulta, etc.

RDF

Resource Description Framework. Es un lenguaje creado por el W3C y esta
orientado a la creacién de meta-datos para la descripcion de recursos web. Esta muy
relacionado con XML pues RDF hace posible la especificacion de informacion
semantica, mediante la utilizacion de XML. Proporciona un modelo de datos para
describir la semantica de la informacion de una forma accesible por la maquina. Un

objeto se describe mediante sus propiedades.

RDF SCHEMA

Resource Description Framework Schema (RDFS). Es un lenguaje que se utiliza
en la declaracion de esquemas RDF. El modelo de datos de RDFS esta basado en
frames y proporciona un mecanismo para la definicion de relaciones entre

propiedades y recursos.

OwWL

Web Ontology Language. Es un lenguaje etiquetado semantico para publicar y
compartir ontologias en la Web. Se trata de una recomendacion del W3C, y puede
usarse para representar ontologias de forma explicita. Permite definir el significado
de términos en vocabularios y las relaciones entre aquellos términos. Es una

extension de RDF con mayor expresividad.
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1 6.DIFICULTADES ENCONTRADAS

A lo largo del desarrollo se han ido encontrando diversas dificultades que se
han superado con éxito. Los principales problemas surgieron durante la fase de
estudio y durante la fase de implementacion. A continuacion se detallan cuales han

sido los mas relevantes y como se han podido solucionar:

> Cabe destacar la ardua tarea de investigacion llevada a cabo para encontrar,
entender y poner en marcha las distintas herramientas de PLN. En una persona
sin experiencia la busqueda de este tipo de recursos es de suma dificultad, pues
se desconocen los sitios donde buscar informacion sobre los mismos y donde
obtenerlos. A esto se suma el hecho de que al trabajar con dos idiomas poco
explotados en el campo de PLN, como son el francés y el espanol (sobre todo
para éste), el encontrar aplicaciones dedicadas a los mismos es tarea dificil. Por
otra parte, a pesar de encontrar en ciertos casos herramientas potencialmente
utiles, una vez se instalan y se entienden, se descubre que no interesan para los

requisitos planteados.

> Si bien se encontraron herramientas, éstas cumplian en parte los objetivos. Esto
da lugar a tener que adaptarlas unas a otras y adaptarlas al propio sistema para
poder asi, cumplir con los requisitos planteados. Esto supuso un considerable

aumento en el tiempo de desarrollo.

» El tamano del corpus ha sido sin lugar a duda uno de los factores determinantes
en la eficiencia del sistema. Al tener que utilizar el corpus en las tareas mas
relevantes, sus debilidades se trasladan a todos los modulos del sistema. Se ha
contado, con un conjunto de noticias de un mismo periédico, en los idiomas
francés y espanol. El nUmero de estas noticias era de 65 para cada uno de las
lenguas, lo que implica que en algunas tareas los resultados obtenidos fuesen

confusos y poco relevantes pues el corpus es demasiado pequeno.

> Al problema anterior hay que sumar el no estar en posesion de un corpus de
entrenamiento para entrenar la herramienta TreeTagger. Esta herramienta

posee un lexicon propio, tanto para el francés como para el espanol, pero el
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numero de palabras desconocidas era muy elevado. Esto se suplio anadiendo

esas palabras al lexicén de forma manual.

» Otra dificultad anadida fue la codificacion de caracteres de los textos y la
codificacion aceptada por las herramientas de PLN. La mayoria de las
herramientas trabajan con la codificacion 1SO-8859-15 (6 latin-1), sin embargo,
Acabit necesita una conversion de los textos proporcionados a codificacion UTF-
8. A esto hay que sumar que Java trabaja con UTF-8, por lo que todas las
operaciones efectuadas de dentro a fuera (y de fuera a dentro) de la maquina

virtual Java deben pasar previamente una conversion a la codificacion oportuna.

» Son destacables las dificultades surgidas debido a la inexperiencia y
desconocimiento de las tecnologias empleadas. Inicialmente el proceso de
implementacion se vio ralentizado por la falta de experiencia con el lenguaje de
programacion Java, asi como con todos los API’s utilizados. Destacando, sobre

todo, la manipulacién de la ontologia con la libreria Jena.

» En cuanto al desarrollo de la interfaz surgieron problemas de incompatibilidad
con el editor visual de Eclipse (VisualEditor) y la version de Eclipse. Este hecho
se soluciono optando por otra plataforma de desarrollo para implementar la
interfaz grafica, la plataforma NetBeans. Esto supuso tener que trasladar todo
el codigo generado en NetBeans al codigo creado en Eclipse, invirtiendo en ello

un tiempo considerable.
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17.CONCLUSIONES

En obligada referencia al contexto de globalizacion de los canales de
informacion, el tratamiento de los contenidos econdémicos constituye un tema de
especial interés tanto por su impacto social como por el caracter critico en la toma
de decisiones asociadas. En este punto, el proceso de analisis de datos esta
condicionado por la avalancha en el flujo generativo, asi como por su acceso masivo
y universal, que dificulta un seguimiento manual de los mismos. A ello hay que unir la
complejidad técnica intrinseca al tratamiento de informaciones en las que los datos
estan fuertemente condicionados por matices, opiniones, aclaraciones y correcciones
emitidas por actores sociales, politicos y econdmicos que, a menudo, resultan

decisivos en la elaboracion de estrategias de planificacion.

Tras referir el ambito de trabajo, el objetivo es la puesta en marcha de un
protocolo de analisis de datos que elimine, en lo posible, el factor humano en la
toma de decisiones y, por tanto, la subjetividad en la interpretacion por parte del
actor. Una tarea de este tipo requiere de la concurrencia de técnicas y especialistas
en diferentes areas. En general, podemos referirnos a los ambitos del procesamiento
del lenguaje natural (PLN), la lingiistica computacional, la inteligencia artificial (IA)
y la economia de mercado; cuyas aportaciones podemos organizar en campos de

trabajo multidisciplinares que actualmente resultan perfectamente reconocibles.

Asi, el marco habitual de actuaciéon son las estrategias de recuperacion de
informacion (Rl) , de extraccion de informacion (El) y de blUsqueda de respuestas
(BR). Las primeras proporcionan al usuario una lista de documentos en una coleccion
dada, quizas priorizada en relacion a algin criterio que refleje su impacto en el
contexto de la pregunta; en los que éste pueda consultar los datos de su interés. Las
técnicas El constituyen un refinamiento adicional cuyo objetivo es sefalar una
informacion pertinente, indicando expresamente su localizacion en los propios
documentos. Finalmente, las estrategias BR no solo localizan un dato determinado
para el usuario, sino que también son capaces de extraerlo y/o sintetizarlo a partir
de diferentes fuentes; y quizas auxiliado por un proceso de dialogo interactivo con

éste.
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La inclusion de uno u otro grupo de estrategias depende en la practica de dos
factores. Por un lado del grado de estructuracion reconocible en el texto y, por otro,
su grado de especializacion. La explotacion eficiente de estos recursos constituye el
centro de este trabajo, lo que desde un punto de vista técnico se traduce en la
puesta en marcha de un protocolo de adquisicion/representacion automatica de
conocimiento. Dicha estructura logica reflejara fielmente las dependencias
semanticas que constituyen los conceptos contenidos en los documentos analizados,
lo que permitira establecer criterios objetivos para la generacion de indices de
clasificacion/localizacién en bibliotecas digitales, asi como para la gestion de éstos
en entornos EI/RI/BR, todo ello evitando valoraciones subjetivas derivadas de una
interpretacion del documento por parte del actor. Se garantiza, de este modo, que la
clasificacion, gestion y acceso a la informacion sean resultado exclusivamente del
significado extraible de los documentos que lo contienen, lo que redundara en su

eficacia y calidad.

En un marco como el descrito, el trabajo que se presenta constituye la
formalizacion y validacion de un protocolo de prototipado que incluye todas las fases
en la adquisicion del conocimiento a partir de texto plano y que no se limita a
permitir la experimentacion sobre entornos idiomaticos, de conocimiento y de
recursos, diferenciados. En esta linea, y con objeto de establecer un entorno
unificado de experimentacion, se ha buscado activamente la concurrencia de
técnicas y herramientas comunes a todos los contextos de trabajo previsibles; con
una especial atencion a la procura de una flexibilidad real de esta arquitectura

inicial.

Sin querer ser una contribucién meramente formal, la propuesta se encuadra
dentro de los objetivos de un proyecto de investigacion (TIN2004-07246-C03-01),
eminentemente practico, cuya finalidad es proveer tecnologia util en el acceso y
gestion de informacion econdémica en entornos multilinglies. Es en este ambito
donde esta propuesta adquiere su verdadera dimension, por cuanto el tratamiento de
datos en lenguaje natural sobre una variedad idiomatica, no necesariamente afin ni
en el léxico ni en la sintaxis, solo puede pasar por la generacion y consideracion de
estructuras semanticas que reflejen sin deformaciones el sentido de los textos y de
las preguntas que los interrogan y que, en consecuencia, permitan el trasvase de uno

a otro contexto lingliistico con la mayor objetividad.

Mas explicitamente, y en contraste con propuestas anteriores, nuestra

acercamiento garantiza la objetividad en el proceso de extraccion, por cuanto éste
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se hace depender Unicamente de la estructura gramatical del documento. En
particular, la resolucion de posibles ambigliedades resultantes de una débil cobertura
formal en este punto, se resuelve recurriendo a un modelo iterativo de aprendizaje
cuya estructura de calculo son las propias dependencias sintacticas y cuyo objetivo
es descartar las interpretaciones del texto no viables. La existencia y unicidad de un
punto fijo en este proceso de razonamiento es garantia de su correccion y, desde un

punto de vista mas practico, de la fidelidad del procedimiento seguido.

El texto es el canal de comunicacion mas poderoso, justificado por lo que
consideramos un acceso universal y sencillo a los documentos escritos. Esta
simplicidad es, sin embargo, aun un reto abierto en el ambito de las aplicaciones
informaticas. Se ha llegado, de hecho, a la paradoja de disponer del medio de
preservar cantidades ilimitadas de informacion, pero cuya consulta por parte del
usuario no especializado no ha evolucionado en la misma medida, falta de
flexibilidad en su uso y de efectividad computacional. Esta propuesta quiere, en este

sentido, ser una humilde contribucion en este avance.
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18.LINEAS FUTURAS DE TRABAJO

A continuacidon se plantean una serie de posibles ampliaciones del sistema

desarrollado:

>

Crear una interfaz que permita la manipulacién del sistema a través de la linea
de comandos, sin necesidad de utilizar la interfaz grafica. Esto se realizaria, por
ejemplo, anadiendo un fichero en el cual se incluirian las tareas que se quieren
llevar a cabo, asi como los parametros necesarios para ejecutar cada una de
ellas. Se piensa en esta ampliacion para incorporar este sistema en una

plataforma de mayor envergadura.

Mejorar el sistema de traduccion incorporando una herramienta mas potente y
menos dependiente que el traductor de Google, ya que éste necesita una

conexion a Internet para su funcionamiento.

Implementar una estrategia que hiciese coincidir en la medida de lo posible las
estructuras de las distintas ontologias. De este modo ya no seria necesario un
traductor, estableciendo una ontologia siempre en la base, se podria transitar
de un idioma a otro. La idea seria similar a la estructura implementada en la
base de datos EuroWordNet.

Incorporar un mayor nimero de herramientas de adquisicion de terminologia y

de analisis sintactico que exploten los idiomas actuales (francés y espaiol).

En el entorno concreto trabajado, seria de mucha utilidad contar con la opinién
de un experto en el dominio. Esto cobra especial relevancia, a la hora de
manipular la ontologia creada a partir de la relacién de dependencias, pues un
usuario experto podria manipular los ficheros que controlan la creacion de la

ontologia de una forma mas eficiente.

En cuanto a la interfaz grafica, una posible ampliacion seria mejorar el disefio

de la misma.
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> También a nivel grafico, seria interesante incluir un menld que permitiese
manejar los ficheros de gestion de la ontologia por dependencias a través de la

interfaz.

» Como se ha mencionado con anterioridad, una posible ampliacion se situaria
incorporando nuevos formatos para los documentos que se introduzcan en el

sistema.

> La implementacion del patron DAO se hace pensando en la posibilidad de afadir
otras fuentes de datos a parte de la base de datos, como por ejemplo podrian
ser fichero XML. Asi, pensando en utilizar un almacenamiento distinto para el
analisis sintactico y la generacion de la ontologia por dependencias, el uso de
patron DAO facilitaria esta conversion, pues bastaria implementar cada una de

las interfaces correspondientes.
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19.LUCENE

Lucene es una herramienta que permite tanto la indexacion como la busqueda
de documentos. Creada bajo una metodologia orientada a objetos e implementada
completamente en Java, no se trata de una aplicacién que pueda ser descargada,
instalada y ejecutada sino de un API flexible, y potente, a través de la cual se
pueden anadir capacidades de indexacion y busqueda a cualquier sistema que se esté

desarrollando.

19.1.CONCEPTO

Originalmente escrita por Doug Cutting, en Septiembre de 2001 pasé a formar
parte de la familia de codigo abierto de la fundacion Jakarta. Desde entonces,
debido a su mayor disponibilidad, ha atraido a un gran nimero de entidades
interesadas en su desarrollo, incluso empresas como Hewlett Packard, FedEx, etc. lo

usan, o al menos lo han evaluado.

Existen otras herramientas, a parte de Lucene, que permiten realizar la
indexacion y bUsqueda de documentos, pero dichas herramientas han sido
optimizadas para usos concretos, lo que implica que el intentar adaptar dichas
herramientas a un proyecto especifico sea una tarea realmente dificil. La idea que
engloba Lucene es completamente diferente, ya que su principal ventaja es su
flexibilidad, que permite su utilizacion en cualquier sistema que lleve a cabo

procesos de indexacion
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19.2.CARACTERISTICAS

A continuacion se detallan algunas caracteristicas que hacen de Lucene una

herramienta flexible y adaptable:

INDEXACION INCREMENTAL VS INDEXACION POR LOTES

El término de indexacién por lotes se utiliza para referirse a aquellos procesos
de indexacion, en los cuales, una vez que ha sido creado el indice para un conjunto
de documentos, el intentar anadir algunos documentos nuevos es una tarea dificil por
lo que se opta por reindexar todos los documentos de nuevo. Sin embargo, en la
indexacion incremental se pueden afnadir documentos a un indice ya creado con

anterioridad de forma facil. Lucene soporta ambos tipos de indexacion.

ORIGEN DE DATOS

Muchas herramientas de indexacion solo permiten indexar ficheros o paginas
web, lo que supone un serio inconveniente cuando se tiene que indexar contenido
almacenado en una base de datos. Lucene permite indexar tanto documentos y

paginas web como el contenido procedente de una base de datos.

CONTENIDO ETIQUETADO

Algunas herramientas, tratan los documentos como simples flujos de palabras.
Sin embargo, Lucene permiten dividir el contenido de los documentos en campos y
asi poder realizar consultas con un mayor contenido semantico. Es decir, se pueden
buscar términos en los distintos campos del documento concediéndole mas

importancia segun el campo en el que aparezca.

TECNICA DE INDEXACION

Existen palabras tales como “a”, “unos”, “el”, “la”, etc. que ahaden poco
significado al indice, son palabras poco representativas del documento. Al eliminar
estas palabras del indice se reduce considerablemente la complejidad espacial y
temporal del proceso. Estas palabras estan contenidas en lo que se denomina lista de

parada.
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ELECCION DEL IDIOMA

Tal y como ya se indicé con anterioridad, Lucene trabaja con listas de parada,
las cuales son proporcionadas por el programador. La lista de parada contendra
aquellas palabras, de un idioma, que se considera no aportan informacion para la
indexacion. Por lo tanto al utilizar una lista de este tipo para un determinado idioma,
el analizador del indice, segmentara el texto de acuerdo a la misma, obteniendo
resultados mas precisos que si no se utilizase ninguna lista. Ademas existen

implementaciones de analizadores de indice para idiomas concretos.

19.3.INDEXACION DE DOCUMENTOS

Para buscar grandes cantidades de texto rapidamente, se debe primero poner
en un indice ese texto y convertirlo en un formato que permita buscarlo de manera
eficaz, eliminando ineficaces procesos secuenciales de exploracion. Esta estrategia

de la conversion se conoce como indexacion, y su salida es un indice.

A continuacion se hace una breve descripcion de las clases utilizadas por

Lucene para la indexacion de documentos:

INDEXWRITER

Es el componente central del proceso de la indexacion de direcciones. Esta

clase crea un nuevo indice y agrega documentos a un indice existente.

DIRECTORY

Representa la localizacion de un indice de Lucene. Es una clase abstracta que
permite que sus subclases, dos de las cuales se incluyen en Lucene, almacenen el

indice mientras se modifica.

ANALYZER

Antes de que se introduzca texto en un indice, éste debe pasar a través de un
analizador, implementado en la clase Analyzer. El Analyzer, especificado en el
constructor de IndexWriter, se encarga de extraer tokens del texto para ser

introducidos en un indice y de eliminar el resto. Si el contenido que se introduce en
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un indice no es texto plano, debe primero ser convertido a dicho formato. Analyzer

es una clase abstracta, pero Lucene tiene varias implementaciones para ella.

DOCUMENT

Representa una coleccion de campos, fields. Se puede pensar en él como en un
documento virtual, un conjunto de datos, tales como una pagina Web, un correo
electronico, o un archivo de texto que se desea hacer recuperable en un tiempo
posterior. Los campos de un documento representan al documento mismo o a los
meta-datos asociados a ese documento. La fuente original (por ejemplo un
expediente de la base de datos, un documento de Word o un capitulo de un libro) de
los datos del documento son inaplicables a Lucene. Los meta-datos tales como autor,
titulo, el tema o fecha modificada, se introducen en un indice y se almacenan por
separado como campos de un documento. Asi pues, para cada documento de texto,
se crea una nueva instancia de la clase Document, rellenamos los campos, Field (que
se explica a continuacion), y agregamos ese documento al indice, indexando

eficazmente ese documento.

FIELD

Cada Document en un indice presenta uno o mas campos, contenidos en la clase
Field. Cada campo corresponde a una porcion de datos en relacion a los cuales se
pregunta o se recupera el indice durante la busqueda. Lucene ofrece cuatro tipos de

campos:

Keyword: No se analiza, se almacena e indexa en el indice literalmente. Este
tipo es conveniente para los campos cuyo valor original se debe preservar en su
totalidad, tales como URLs, rutas del sistema de ficheros, fechas, nombres,

numeros de seguridad social, nimeros de teléfono, etc.

Unindexed: No se analiza ni se indexa, pero su valor es almacenado en el
indice. Este tipo es conveniente para los campos que se necesita exhibir con los
resultados de la busqueda (tales como una clave primaria del URL o de la base

de datos), pero cuyos valores nunca se buscaran directamente.

UnStored: Opuesto a Unindexed, este campo es analizado e indexado pero no

es almacenado en el indice. Es conveniente para introducir en un indice una

134 Adquisicion semi-automatica del conocimiento: una arquitectura preliminar



apéndice técnico

gran cantidad de texto que no se necesita recuperar en su forma original, tal

como cuerpos de paginas Web, o cualquier otro tipo de documento del texto.

Text: Este campo se analiza y se indexa, pero no siempre es almacenado

19.4..BUSQUEDA DE DOCUMENTOS

La busqueda es el proceso mediante el cual se examinan palabras en el indice
para encontrar aquellos documentos en los que aparecen dichas palabras. La calidad
de la busqueda es tipicamente descrita utilizando métricas de precision y cobertura.
Donde la cobertura se refiere a la fraccion de los documentos relevantes que fue
devuelta; y la precision a la fraccion de documentos devueltos que son relevantes
para la consulta. Sin embargo, se debe considerar un gran nimero de otros factores
al hablar de busquedas. Como la velocidad y la capacidad busqueda para cantidades
grandes de texto. El soporte para consultas simples y de multi-término, los
comodines, el filtrado y ordenamiento del resultado son también importantes, al

igual que una sintaxis amistosa para incorporar esas consultas.

A continuacion se hace una breve descripcion de las clases utilizadas por

Lucene para la busqueda de documentos:
Search

La clase Searcher es una clase abstracta y constituye la base para cualquier
busqueda en un indice de documentos. Declara métodos que son implementados por
sus subclases, como por ejemplo, IndexSearcher, proporcionando asi la forma de

acceder y recuperar informacion indexada.
Term

Un término es la unidad basica para buscar, y se implementa en la clase Term.
Similar al objeto Field, consiste en un par de elementos: el nombre del campo y el

valor de ese campo.
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Query

La clase Query, al igual que Searcher es una clase abstracta siendo QueryParser
su subclase mas importante, pero ademas existen otras como RangeQuery, para
buscar por rangos de valores; PrefixQuery, para buscar dentro de una cadena;
BooleanQuery, para busquedas por diversos criterios; PhraseQuery, para anadir
Terms en el orden deseado y TermQuery, para emparejar los documentos que

contienen campos con valores especificos.
Hits

Es una clase que permite recuperar los resultados de la busqueda.
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20.0WL

OWL es un lenguaje creado para la Web Semantica y desarrollado por el W3C

Ontology Working Group para publicar y compartir ontologias en la Web.

OWL es un lenguaje XML que se aventaja de la universalidad de la sintaxis de
XML. Esta basado en la sintaxis de RDF/XML. OWL ofrece un medio para crear
ontologias. Se diferencia de RDF/RDFS en que es un lenguaje de ontologias.
Proporciona formas de describir clases y propiedades, al igual que RDF/RDFS.
También proporciona la capacidad de comparar clases mediante operaciones de

identidad, opuesto, cardinalidad, etc.

20.1.SUBLENGUAJES DE OWL

OWL proporciona tres sub-lenguajes, de creciente expresividad, que ofrecen
distintas capacidades de expresion y destinados a distintas comunidades de

desarrolladores.

% OWL Lite: Es el sub-lenguaje menos complejo. Destinado a aquellos usuarios

que necesitan una jerarquia de conceptos sencilla.

<% OWL DL: Permite una expresividad mayor. Esta fundado en la ldgica descriptiva

y por lo tanto confiere a OWL DL su adaptacion al razonamiento automatizado.

% OWL Full: Es la versidbn mas compleja de OWL, pero es aquella que ofrece
mayor nivel de expresividad. Esta destinado a aquellas situaciones en las que es
mas importante tener un alto nivel de capacidad de descripcion a cambio de no
garantizar la completitud y la decisibilidad de los calculos relativos a la

ontologia.

Existe entre estos lenguajes una dependencia de naturaleza jerarquica. Toda
ontologia OWL Lite es una ontologia OWL DL; y toda ontologia OWL DL es una
ontologia OWL Full.
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20.2.ESTRUCTURA DE UNA ONTOLOGIA OWL

A continuacion se presenta los elementos constituyentes de una ontologia en
OWL. Para ilustrarlo se acompaina de una serie de ejemplos sobre una ontologia

acerca del concepto humanidad.

OWL fue creado pensando en su flexibilidad. Este hecho viene dado debido a la
naturaleza distribuida y dinamica de la Web. Esto, permite ademas, extender
ontologias existentes o emplear diversas ontologias ya existentes para completar la

definicion de una nueva ontologia.

20.2.1.ESPACIO DE NOMBRE

Para poder emplear términos en una ontologia, es necesario indicar de qué
vocabulario provienen. De este modo, al igual que sucede en muchos documentos
XML, una ontologia empieza con la declaracién del espacio de nombres que se

encierra en una etiqueta rdf.

<rdf:RDF
xmlns = http://domain.tld/path/humanidad#
xmlns:owl = http://www.w3.0rg/2002/07/owl#
xmlns:rdf = http:// www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns #
xmlns:rdfs = http:// www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#
xmlns :xsd = http:// www.w3.0rg/2001/XMLSchema#

En el primer espacio de nombre se indica el actual. En los cuatro siguientes se
indican los espacios de nombre relativos a owl, rdf, rdfs y xsd. Esto es necesario para

poder asi emplear etiquetas propias definidas para esos lenguajes.
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20.2.2.CABECERA DE LA ONTOLOGIA

A continuacion de la declaracion del espacio de nombres se puede indicar la
cabecera que describe el contenido de la ontologia actual. Es la etiqueta

owl:Ontology que permite indicar estas informaciones.

””

<owl:Ontology rdf:about=
<rdfs:comment>Ontologia que describe la humanidad</rdfs:comment>

20.2.3.LAS CLASES

Una clase define un grupo de individuos que se agrupan porque poseen

caracteristicas similares.

Una clase puede ser definida de cuatro maneras diferentes.

INDICADOR DE CLASE

La declaracion se hace nombrando directamente la clase. Este es la Unica de
las cuatro maneras que permite definir un nombre para la clase. En los otros casos

las clases definidas se conocen como “anonimas”.

<owl:Class rdf:ID="Humano”/>

ENUMERACION DE LOS INDIVIDUOS

Mediante una enumeracion de los individuos que pertenecen a una clase se

puede definir la clase que los posee. Esto se hace mediante la propiedad owl:oneOf.

<owl:Class>
<owl:oneOf rdf:parseType="Collection”>
<owl:Thing rdf:about="Maria”/>
<owl: Thing rdf:about="Luis”/>
</owl:oneOf>
<owl:Class>

A través del tipo Collection definido en la variable parseType de rdf se indica

que lo que se presenta es un conjunto de elementos, en este caso de personas.
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RESTRICCION DE LAS PROPIEDADES

En este caso se define una clase anénima cuyas instancias deben satisfacer una
determinada propiedad. Este tipo de restricciones pueden ser de valor o de
cardinalidad. En el primer caso la restriccion se restringe a un valor de una propiedad
del individuo. En el segundo caso la restriccion se enfoca al niUmero de valores que

puede tomar una determinada propiedad.

<owl:Class rdf:ID="FamiliaNumerosa”>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#tieneNumHjijos”/>
<owl:mincardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger”>
3</owl:mincardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

En este caso la clase anénima viene definida entre las etiquetas subClassOf. ELl
ejemplo muestra como la clase FamiliaNumerosa debe de ser una subclase de una
clase an6nima que indica que para la propiedad tieneNumHijos el valor ha de ser por

lo menos 3.

HERENCIA

A través de una propiedad de herencia se puede crear una nueva clase. Esto se

hace a través de la etiqueta subClassOf.

<owl:Class rdf:ID="Hombre”>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Humano”/>
</owl:Class>
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20.2.4.LAS INSTANCIAS
Un individuo puede hacerse miembro de una clase de diversas maneras:

Mediante una declaracion se indica que un determinado individuo pertenece a

una clase y se indica ademas cuales son los valores de propiedad para ese individuo.

<Humano rdf:ID="Maria”>
<tienePorMadre rdf:resource="#Rosa” />
<tienePorPadre rdf:resource="#Miguel” />
</Humano>

Mediante una declaracion anénima para ello se procede como en el caso

anterior pero obviando el nombre del individuo.

Estableciendo una relacion entre el individuo y otro ya existente. Esto se
consigue utilizando las propiedades, owl:sameAs owl:differentFrom vy

owl:allDifferent .

rdf:about="Jose” >
<owl:sameAs rdf:resource="Pepe”/>
</rdf:Description>

20.2.5.LAS PROPIEDADES

Las propiedades permiten expresar hechos sobre las clases y sus instancias.

OWL distingue entre dos tipos de propiedades:

*» Propiedades de objeto que permiten unir instancias de clase. Este tipo de

propiedad es una instancia de la clase owl:ObjectProperty.

* Propiedades de tipo de dato, que permiten enlazar individuos con valores. Este

tipo de propiedad es una instancia de la clase owl:DataTypeProperty.

<owl:ObjectProperty rdf:ID="tienePorPadre” />
<owl:DataTypeProperty rdf:ID=" tieneNumHijos” />
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Es posible asignar otro tipo de caracteristicas a las propiedades, entre las que

encontramos la transitividad, la simetria, etc.

Especificar una propiedad no es mas que restringir la relacién que simboliza.
Asi, deben verse las propiedades como un funcion que hace corresponder a un
individuo otro individuo o bien un valor. Por lo tanto, se pueden definir el dominio y
la imagen de esta propiedad. Ademas se puede definir una propiedad como una

especializacion de una existente. Sirva a modo de ilustracion el siguiente ejemplo:

<owl:ObjectProperty rdf:ID="vive”>
<rdfs:domain rdf:resource="#Humano”/>
<rdfs:range rdf:resource="#Pais” />

</owl:ObjectProperty>

donde, tanto Humano como Pais son clases que han sido definidas en la

ontologia.
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