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Introduccién

La computacion ha revolucionado la forma en que el hombre accede y almacena la
informacion. La evolucion de los medios electronicos de almacenamiento ha incrementado
en forma acelerada la cantidad datos que el ser humano puede acceder. En la actualidad
una gran numero de importantes procesos ya no son ejecutados por el hombre sino
confiados a programas de computadora, en especial aquellos que requieren de exactitud,
velocidad y la gestién de un gran flujo de datos, por ejemplo algunas transacciones
bancarias, comercio, procesos industriales, entre otros.

Mas alla las computadoras que en un principio estaban reservadas para areas muy
especificas como la investigacion militar hoy en dia se encuentran presentes en casi todas
las actividades humanas, en algunas de manera tan indispensable que es imposible
pensar en dar marcha atras.

Independientemente de la preferencia por el formato clasico de los libros; es
imposible no reconocer el valor de las bibliotecas virtuales que la digitalizacion ha hecho
posible. Sin dejar de mencionar la Internet que ha elevado la capacidad de comunicacion
y el intercambio de informacién hasta tocar la Nube: un gran porcentaje de la poblacion
mundial ahora tiene acceso a incontables servicios y documentos con un solo clic,
literalmente, nuestros potentes buscadores devuelven millones de resultados relacionados
para la mas simple consulta.

Sin embargo, aun hay varios puntos por resolver cuando la tarea de encontar
informacion exacta es, todavia, primordialmente humana, buscar entre millones de
documentos representa un claro inconveniente. Actualmente uno de los objetivos
importantes que se persigue en la vanguardia de la tecnologia informatica es hacer de la
gran magnitud de documentos a nuestra disposicion una ventaja y no una desventaja,
automatizando el procesamiento de documentos por su contenido.

Desafortunadamente, nuestras computadoras y su poderosa capacidad de
procesamiento estan construidas sobre un lenguaje formal muy distinto al nuestro,
mientras que el gran acervo del conocimiento humano se encuentra representado en
lenguaje natural; es asi como surge la necesidad de maquinas que entiendan nuestro
idioma.

En un intento por satisfacer esta necesidad ha habido en las ultimos afios una
importante colaboracion de linglistias y computélogos con el fin de modelar el lenguaje

humano, al que llamamos natural sin duda por ser el proceso que por excelencia



dominamos, tan inherente en nosotros que pocas veces pensamos su increible
complejidad. La realidad es que el lenguaje natural es aun desconocido en muchos
aspectos para los incluso linglistas, y gran tema de discusion para psicélogos, filésofos,
neurdlogos, sociologos y antropélogos.

Aun asi se ha trabajo en diversas técnicas para automatizar el procesamiento de
textos en lenguaje natural con un significativo éxito cientifico e incluso comercial.
Actualmente existen varias organizaciones nacionales e internacionales dedicadas a
investigar, perfeccionar o desarrollar nuevas técnicas de Procesamiento del Lenguaje

Natural.

Problematica del Procesamiento del Lenguaje Natural

El Procesamiento del Lenguaje Natural es una disciplina derivada de la linguistica
computacional cuyo objetivo formal es automatizar la comprensién del lenguaje natural,
entendiendo por comprension la capacidad de reconocer y manipular informacion
expresada en algun lenguaje humano. Es decir, procesar textos por el significado de su
contenido y no como archivo binarios. Tiene aplicaciones en una serie de tareas de gran
importancia, por ejemplo: la traducciéon automatica, las interfaces en lenguaje natural y la
recuperacion de informacion.

La problematica de Procesamiento del Lenguaje Natural radica en la imposibilidad
de las computadoras de manejar la ambiguegad de los lenguajes naturales; al parecer la
capacidad humana de discernir el significado ambiguo de una palabra se extiende mas
alla del contexto y tiene que ver mas bien con una coleccion de experiencias relacionadas
con el mundo de los objetos que acumulamos a lo largo de nuestra vida.

Tomemos uno de los ejemplos clasicos en los libros de Procesamiento del
Lenguaje Natural y consideremos el enunciado:

“¢ Hay algun restaurante para comer en la ciudad?”

En primera instancia sabemos que la pregunta anterior expresa deseo de saber si
en la ciudad hay algun establecimiento donde adquirir comida; si bien el enunciado
también podria leerse como la pregunta de alguien interesado en comerse, literalmente,
un restaurante. De acuerdo a nuestra experiencia del mundo sabemos que a excepcion
de Godzilla nadie anda por la vida devorando edificios y como el contexto del enunciado
no mencione al monstruo japonés de inmediato descartamos este sentido. Pero para una

computadora, carente de la experiencia humana, este tipo de obviedades no son obvias.
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Existen especificamente tres tipos de ambigledad que pueden encontrarse en el
lenguaje natural: la ambigiiedad léxica que ocurre cuando una misma palabra puede
pertenecer a diferentes categorias gramaticales. La ambigliedad sintactica o ambigtiedad
estructural que aparece cuando debido a la forma en que se asocian los distintos
constituyentes de una oracion, podemos interpretarla de varias formas distintas, siendo a
veces casi imposible de solucionar. Por ejemplo,

Juan vio a su hermana con unos binoculares (¢ Juan usa los binoculares para ver a su
hermana o Juan vio que su hermana tenia unos binoculares?) Finalmente la ambigtuedad
sémantica que aparece cuando una palabra o conjunto de palabras tienen mas de un
posible sentido.

La resolucién de los diferentes tipos de ambigliedades requiere aplicar diferentes técnicas

para generar reglas de desambiguacion que en general no son sencillas de definir.

Objetivos del proyecto
Resulta evidente, en un mundo donde la informacion oportuna marca la diferencia y

la cantidad de datos a procesar es tan grande que necesita ser automatizada, la
necesidad de incorporar tecnicas de procesamiento del Lenguaje Natural en la resolucion
de las demandas actuales en el manejo de la informacion.

El objetivo principal de este proyecto es explorar y aplicar técnicas del
Procesamiento del Lenguaje Natural a la recuperacion de la informacion para disefiar un
sistema de recuperacion de informacién semantico. Como problematica se planted
automatizar la definicion de perfiles de investigador para un grupo de profesores, a través
de sus publicaciones. Es decir disefiar un sistema tal, que al recibir como entrada una
serie de documentos, devolviera como salida una lista de sus autores, y por cada autor
una lista con el nombre de la institucion que le respaldara, sus principales areas de
investigacion, temas de interés, coautores y una lista de publicaciones asociadas.

La dificultad del proyecto radica en la heterogeneidad de los documentos; que es
en realidad el problema clave del Procesamiento de Lenguaje Natural: la ambigledad
natural del lenguaje natural. Pensemos por ejemplo, cdmo podria determinarse que la
palabra “authors” en un articulo se refiere al titulo de una seccion en la que se listan los
autores del mismo, o parte de de una frase que habla de los principales autores del tema
que trata el articulo: “the principal authors of historical materialism are...”

Por el contrario, otro ejemplo es el problema de determinar que dos conjuntos de

palabras distintas significan lo mismo como el caso de que un mismo autor puede escribir



su nombre de distintas maneras; de hecho es algo que pasa con mucha frecuencia, a lo
largo del desarrollo del proyecto fue un problema importante a resolver.

También presenta problemas de estructura, es decir, resulta imposible saber de
antemano el formato en que un autor acomodara los elementos en su documento:
¢ pondra las palabras clave al principio o al final del capitulo?, entre otros.

Para realizar la extraccién de informacion se utilizd, como primera etapa, técnicas
de anotado semantico y sobre el texto anotado se trabajo con el reconocimieto de
expressiones regulares y entidades nombrables, mediante un lenguaje de especificacion

de patrones linguisticos.

Diseio
El disefio general del sistema cuentra con cuatro modulos principales:

o Analizador léxico: este mddulo es el encargado de separar el texto en unidades
|éxico-graficas. Tiene como entrada los documentos de la base de publicaciones y
como salida genera texto separado en unidades léxico-graficas o tokens.

o Analizador sintactico: este médulo asociara etiquetas a las unidades Iéxicas. Tiene
como entrada el texto separado en unidades léxico-graficas y como salida devuelve
el texto anotado con etiquetas asociadas a las unidades Iéxicas., en esta etapa se
definen las caracteristicas semanticas y linguisticas de cada palabras.

o Analizador semantico: en este modulo, a través de un lenguaje de especificacion
de patrones, se buscan y reconocen patrones linguisticos en el texto. Tiene como
entrada el texto anotado con etiquetas asociadas a las unidades léxicas y como
salida los patrones identificados en el texto.

o Modulo de visualizacion: Finalmente este modulo se encarga permite visualizar los
patrones encontrados. Tiene como entrada los patrones identificados en el texto y

como salida la visualizacion de los mismos.

Modulo de
— visualizacion
Analizador

/ semantico

\

Analizador

Tokenizer

publicaciones

=mss===y

. I . ' .
sintactico i Informacidn
!

I recuperada

Figura 1.0 Diagrama general del sistema



Etapas de procesamiento del sistema

Primera etapa
Los primeros dos moédulos conforman la primera etapa en la que crea un corpus de

publicaciones a analizar, luego se procesa cada documento en el corpus para
convertirlo en una estructura que facilite el analisis semantico. A esta fase se le conoce

como prepocesamiento o anotado de texto y consiste de las siguientes fases:

1. El analizador lexico comienza su trabajo removiendo cualquier anotacion previa en
el texto y separandolo en dos unidades basicas: palabras y espacios. Ademas
construye una mapa que guarda la posicidn y longuitud de cada palabra, definida
como un nodo en un arbol.

2. El analizador sintactico etiqueta cada palabra en categorias gramaticales
(revise el anexo para ver las categorias utilizadas)

3. Se identifican entidades nombradas, es decir palabras que refieren a entidades
bien conocidas por ejemplo México se reconoce como un pais o délar como una
moneda.

Las clases involucradas en esta etapa se muestran a continuacion.

Res:l..rtes.prx{nrocess ng

- Api
% Eapn

+ Init_api() : vold
+ set_home(String) : vold
Resources.preprocessing gate
Preprocessing = = - = Corpus

+ Preprocessing()
+ runpreprocessing(Corpus, String[]) : void

java.lang

——————— En! String“

Figura 2.0 Diagrama de primera etapa



Segunda etapa
Una vez procesado el documento se busca informacion clave. Para este proyecto

se planted reconocer como minimo, por cada articulo: titulo, autores, palabras clave,
filiacion y resumen o introduccion. La identificacion de esta informacién es tarea del
analizador semantico implementado a través del reconocimiento de expresiones
linguisticas.

Para esta tarea se ocup6 JAPE, un lenguaje de especificacion de patrones
linguisticos que permite declarar reglas que definen expresiones regulares.
Cada regla de JAPE se compone de:
— una primera parte que contiene la descripcion del patron de anotacion

una segunda parte que describe las nuevas anotaciones que deben crearse para
cada coincidencia encontrada.

A continuacion se describen las reglas definidas para la extraccion:

Autor

{
palabra “Autors” concatenado
signo de puntuacidédn (dos puntos) concatenado

(
Nombre propio, singular [0 o mas] concatenado
Gattezer.primera personal[opcional] concatenado
Nombre propio, singular[0 o mas] concatenado
signo de puntuacidén [0 o més]

) [0 o més]

}

Titulo
{
Nombre propio, singular [primera coincidencia] concatenado
Palabra “sustantivo” o “verbo” o “adjetivo” “conjuncion” o
“preposicidén” [1 o més] concatenado
Salto de linea anterior al siguiente parrafo [1]

}

Filiacién
{
palabra “Universidad” concatenado
signo de puntuacidén (dos puntos) concatenado
Nombre propio, singular [l o mé&s] concatenado
Palabra “de” [opcional] concatenado
Nombre propio, singular [0 o més]

}

Keywords



palabra “Keywords” concatenado

signo de puntuacidén (dos puntos) concatenado

(

Palabra, en singular o en masa [0 o mas] concatenado

signo de puntuacidén [0 o més] concatenado

Palabra, en singular o en masa o adjetivo [0 o mé&s]
) [0 o més]

signo de puntuacidén (punto) o Salto de linea

}

Abstract
{

Palabra “Abstract o Introduction”(primera coincidencia) concatenado
Siguiente parrafo [1l] concatenado
Salto de linea

Tercera Etapa

Cuando una oracion o palabra coincide con algun patron definido se encierra entre
dos etiquetas como en un archivo XML, el nombre de la etiqueta es elegida por el
programador que define las reglas Jape correspondientes. Al final de la segunda etapa se
tiene una coleccion de documentos anotados. Es en la cuarta etapa cuando ésta
informacion es extraida y colocada en estructuras de datos para su analisis posterior.

La extraccion es un proceso iterativo que recorre el documento en busqueda de las
etiquetas senaladas, cuando una etiqueta es encontrada se recoge su contenido como
una cadena de texto y se almacena segun su categoria. La informacién obtenida en esta

etapa se muestra al usuario como resultado del proceso de extraccion.

Resources.preprocessing

Class Extractor

java.lang.Object

L Rescurces .preprocessing.Extractor

public class Extractor
extends java.lang.Object

java.lang
Object
A
java.lang Resources.preprocessing gate
Extractor Doc 3
+ Extractor()
+ extractAnnotations(Document, JTextArea, int[]) : void
java, util + getList() : LinkedList - -
javax.swing
LinkedList<E>
——————— JTextArea

Figura 3.0 diagrama de la cuarta etapa



Cuarta etapa
El analizador semantico se encarga de dos importantes tareas, en una de ellas

identifica informacién relevante que es extraida, su segunda cometido es estructurar la
informacion obtenida dandole un significado y una interpetacion. El lenguaje de
especificacion de patrones no fue suficiente para darle solucién a las problematicas que
planteaba este analisis; entonces se incorporo la utilizacion de listas de busqueda de
entidades nombradas.

Con la combinacion de JAPE vy la lista de entidades pudo resolverse la correlacion
entre un autor unico y las distintas formas en que puede escribirse su nombre. Asi mismo,
hizo posible la clasificacién de un autor determinado en un area o areas de investigacion;
para este caso se elaboré una taxonomia de las ciencias computacionales que sirvid
como lista de temas y conceptos representativos. Cuando el anotado de texto es
ejecutado se identifican éstas palabras y se marcan como correspondientes a una
categoria. Un numero alto de palabras de cierta categoria encontradas a lo largo de un
texto predice como conocedor del tema que representa dicha categoria al autor del
articulo.

Tambien en esta segunda fase de analisis y ultima étapa de procesamiento se
estructura la informacion en entidades como puede apreciarse en la figura 5.0. El
proposito de esta construccién es modelar la informacién y asi facilitar su manipulacion
posterior en tareas como almacenamiento en base de datos, poblado de ontologias, etc.
Finalmente, ésta etapa tambien ofrece como resultado al usuario un lista de
investigadores de la UAM azcapotzalco y su correspondiente perfil, asi como una lista de

investigadores agrupados segun sus lineas de investigacion coincidentes.

java.lang

Object
A
java.lang Interfaz.Jframe Entites.profile
Anaizer |
+ InformationRetrievedMap : HashMap E ——
+ Analizer() Rublishing
java, util + analyzes() :vod | .
. + createProfessor(HashMap) : Professor EsEsrehEEii
ArraylList<E> + createProfile(HashMap) : ResearchProfile
+ createPublishing{HashMap) : Publishing
HashMap<K, V> + createResume(HashMap) : void
+ setMotes(LinkedList, [TextArea, ITextArea) : void
LinkedList<E=>
javar. swing

Figura 4.0 diagrama de clases correspondiente a la cuarta etapa

10



Filiacion e T
P Institucion
4 académica ode
investigacién
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Trabajo
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Publicacion

_Abstract_
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figura 5.0 informacion extraida estructurada en entidades
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Crear compus
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s
analizar anctaciones )

N

( mostrar informacion recuperada )

figura 6.0 diagrama de actividad del sistema
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Implementacién

Como aplicaciones auxiliares se utilizaron GATE, una herramienta disefiada para el
procesamiento de texto, eclipse como ambiente de desarrollo y Yworks-uml-doclet para la
elaboracion de diagramas.

A continuacion se detalla el uso de los plugins de GATE en el desorrollo del programa:

* ANNIE Document Reset. Remueve anotaciones preexistentes en los documentos a
analizar

* ANNIE English Tokeniser: Separa el texto en tokens
* ANNIE Sentence Splitter: Agrupa los tokens de la fase anterior en oraciones.

* ANNIE Gazetteer. Busca tokens coincidentes con listas predefinidas de entidades
nombradas.

* ANNIE POS tagger: Agrega caracteristicas de categoria a las anotaciones previas.

Sin duda alguna la utilizacion de herramientas preexistentes hizo posible este
proyecto, siendo el Procesamiento del Lenguaje Natural una ardua tarea, desarrollar en
su totalidad cada uno de los moédulos hubiera conllevado triplicar el tiempo necesario para
el desarrollo del proyecto. Ademas la reutilizacion de codigo no soélo acelera el desarrollo,
sino en un caso como este proyecto, donde se utiliza codigo desarrollado por un grupo de
investigadores destacados, el aprendizaje es invaluable: Se tiene acceso a formas nuevas
de modelar y estructurar informacién, maneras expertas de planteamiento de problemas y

construccion de soluciones y lecciones avanzadas de disefo de algoritmos.

Protocolo de pruebas

1. Configuraciones
En esta prueba se demuestra el correcto funcionamiento de la configuracion del
directorio de instalacién de Gate.
Se siguieron los siguientes pasos: seleccion del menu “configurations/setGate”,
seleccion de directorio de instalacion.

Los resultados fueron los esperados.
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File Configurations

Extraction Analysis

Abstract
Autors Buscar en: [ﬁ lolita
Country
Date

[E amsn_received [E5 Escritorio

_kr(:I\;words (B corren 5 GATE_Developer_7.
[ES Descargas [E Imagenes

[ Documentos (& Masica

=] dwhelper [ netbeans-7.2

=< 7

Universities or institutes

Run new Extraction Folder name: Ihomé?loIitaIGATEiDevelopeL?.0

_ Archivos de tipo: [Todos los archivos

[ Abrir J [ Cancelar J

Console

¥You must specify the Home Gate directory before running the extraction, use Menu: Configuration/SetGate to indicate the pl*
Home charged: Jhome/lolita/GATE Developer 7.0
-

E1S

2. Selecciéon de u nuevo conjunto de documentos a analizar
En esta prueba se demuestra el correcto funcionamiento de la configuracion del
directorio de documentos a analizar.
Se siguieron los siguientes pasos: seleccion del menu “files/NewCorpus”, seleccion de
directorio de instalacion.
Los resultados fueron los esperados.

File configurations

Extraction. Analysis

Buscar en: [ﬁDocumentos |'] W K E B

(&5 material_estudio
&5 colorG &5 métodos
& oA (& Project_sRIS
ies or institutes (5 Ego_libre [ stubMake
ﬁ Gate_docs
ﬁ Librerias_stub

Folder name: JShomeslolita/Documentos/articulos
Run new Extraction

Archivos de tipo: [Todos los archivos

Console

I'm swmart, but not that smart ...you must specify the path of files you want to sScan... use Menu: File/new corpus to indig®
Charged directory: /home/lolita/Documentos/Articulos

v
[« -
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Extraccién de contenido
En esta prueba se demuestra el correcto funcionamiento de la primera fase
denominada extraccion de informacion. Se probaron cincuenta articulos de diferentes
autores.
Se siguieron los siguientes pasos: creacién de un nuevo corpus de documentos
ejecucion de “run extraction”

Los resultados fueron los esperados.

Extraction | Analysis

i
Results for document 0

Annctation type: Abstract
Content:
abstract. Collaborative Filtering is one of the most important models
that have been implemented to support the retrieval of relevant informa-
tion for users of recommendation systems. This paper proposes a Collab-
orative Filtering model based on the Pearson correlation index and the
Robust Graph Coloring model. According to the results obtained from
three algorithms (Greedy, and two versions of GRASP) we can affirm
that it is possible to implement this madel in a collabarative filtering
recol endat...

s orinstitutes [0 B ETTE W ----------------------------------------------------------------------------------------------------
Annotation type: country
Content: Mexico
Annotation type: Titles
Content: A Mew Collaborative Filtering Model based on
Robust Graph Coloring for generation of

-

................................................................................................................ v

4. Analisis de informacién
En esta prueba se demuestra el correcto funcionamiento de la segunda fase
denominada analisis de informacién.Se probaron cincuenta articulos de diferentes
autores.
Se siguieron los siguientes pasos: ejecucion de “run extraction”, ejecucion de “run
analisys”

Los resultados fueron los esperados.

File Configuratians

Extraction I Analysis I
TR Ras AEEETTTE

her fo

Bestriz Adriana G

ez Beltran
w4 yath the fallowing prafile: v+

Publications

Tulo: Supporting a Community of Co-authors
on the web

knowledge Areas

UAM RESEARCH MAP

Resaar a: INTELLIGENT systems and information handling
Beatriz Adriana Gonzaler Beltran i o
Pedro Lara Velazquez

Maria Lizbeth Gallardo Lapez

Margarita Ma, De Lourdes Sanchez Guarrero

Console

analize dene... .
execution time = 141
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Conclusiones

Considero que el aprendizaje mas valioso que adquiri durante la realizacion de este
proyecto fue el descubrimiento de nuevas maneras de modelar informacion desde
diferentes perspectivas. Trabajar con Procesamiento del lenguaje Natural implica estudiar
areas de conocimiento ajenas a las matematicas y la computacion como la linguistica y lo
mas basico de psicologia.

Por otro lado también adquiri una conciencia mas profunda de mis procesos
mentales luego de tantas horas dedicadas a la reflexion del funcionamiento de mi propio
proceso del lenguaje, en mi corta experiencia pude vislumbrar dos importantes premisas:
uno, el lenguaje es sin duda uno de los procesos mentales mas sofisticados, su
funcionamiento es tan perfecto que la mayor parte del tiempo somos inconcientes de él.

También me he convencido de que el Procesamiento del lenguaje Natural puede
ser una herramienta muy poderosa en la solucion de demandas practicas y actuales aun
si no se logra programar la comprension en su totalidad; hace apenas una década gran
parte de la tecnologia de nuestro tiempo era impensable. De manera que no debe
abandonarse una tarea que parezca imposible de completar por el momento, cada

intento, cada resultado parcial y no exacto nos acerca a nuestro objetivo ultimo.
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