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Resumen: Cada vez mas, el acceso a la Sociedad de la Informacién requiere recursos
y herramientas con mayores capacidades lingiiisticas, y en especial con capacidades
seménticas y conceptuales. Siguiendo esta linea de exposicién, en este articulo se
presenta una propuesta de representacién conceptual basada en técnicas lingiiisticas.
Desde este punto de vista, en el articulo se plantean tanto problemas como propues-
tas de solucién de representacién de un concepto, de representacién conceptual de
un documento o de la extraccién automética de patrones conceptuales. Ademas, en
el trabajo se proponen las aplicaciones mas inmediatas que se pueden llevar a cabo
en una propuesta de estas caracteristicas.
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Abstract: The access to the Society of the Information requires More and more
resources and tools with more linguistic capabilities, and especially with semantic
and conceptual capabilities. Following this line of explanation, this paper presents
a proposal of conceptual representation based on linguistic technicals. From this
point of view, this paper proposes problems and solutions in order to represent a
concept, represent a document conceptually or extract conceptual patterns automa-
tically. Also this paper proposes the most immediate applications in order to obtain
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a proposal of this characteristics.
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1 Introduccion

Partiendo de que el concepto es la idea que
concibe el entendimiento, este articulo se cen-
tra en la hipdtesis de que dado un texto se
puede obtener una representacion conceptual
automadtica del mismo mediante el uso de he-
rramientas y recursos lingliisticos.

Para ello, los principales problemas que se
abordan a lo largo de este trabajo son:

e ;Cémo representar conceptualmente un
texto?

e ;Coémo representar conceptualmente un
concepto?

e ;Qué recursos léxicos y/o herramientas
son necesarias para llevar a cabo un en-
foque conceptual?

* Este trabajo esta subvencionado por la Comisién
Interministerial de Ciencia y Tecnologia (CICyT) me-
diante el proyecto TUSIR de referencia TIC2000-
0664-C02/02 y por la Comisién Europea mediante el
proyecto EuroTerm de referencia EDC-2214
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e ;Qué aplicaciones se beneficiarian de
una enfoque de estas caracteristicas?

Un aspecto relevante y determinante en
el proceso de modelizacién conceptual es la
ambiguedad léxica en dominios no restrin-
gidos semdnticamente, sin embargo algunos
trabajos y proyectos estdn direccionando sus
actividades al enriquecimiento de, por ejem-
plo, EuroWordNet con dominios seméanticos
concretos. Desde este punto de vista el pro-
yecto Euroterm' tiene el objetivo de exten-

'BuroTerm es un proyecto financiado por la Co-
misién Europea (EDC-2214) con una duracién total
de dieciocho meses (del 01/01/01 al 30/06/02) e in-
cluido en las acciones preparatorias del programa e-
content. El consorcio estd formado por investigado-
res de las universidades de Patras (Grecia), de Til-
burg (Holanda) y de Alicante (Espana). Los parti-
cipantes espanoles son miembros del Grupo de Pro-
cesamiento del Lenguaje y Sistemas de Informacién
(GPLSI) del Departamento de Lenguajes y Sistemas
Informdticos de la Universidad de Alicante. La infor-
macién relativa a este proyecto puede encontrarse en
http://dblab.upatras.gr.
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der WordNet con terminologia medioambien-
tal en los idiomas griego, holandés y espanol.
EuroWordNet es una base de datos multi-
lingual formada por WordNets genéricos en
ocho idiomas europeos (Vossen, 1998). Los
WordNets individuales incorporados en la ba-
se de datos central forman redes semdnticas
auténomas conectadas entre si a través del
indice inter-lenguas (Inter-Lingual-Index o
ILI).

La utilizacién de este tipo de recur-
sos es bdsica a la hora de aplicar técnicas
lingtiisticas relacionadas con la informacién
semdntica, como se verd en la seccién 2 que
aborda el problema de la influencia de las
técnicas lingtiisticas en la modelizacién con-
ceptual. Posteriormente, en la seccién 3, se
muestra nuestra propuesta de representacién
conceptual automatica basada en el uso de
técnicas lingiiisticas, comparando dicha pro-
puesta con otras existentes. Ademads, se mos-
trard un pequeno caso de estudio en el que se
aplicara nuestra propuesta de representacién
conceptual a la modelizacién de sistemas de
informacién. Finalmente, se mostrardn las
conclusiones obtenidas con este trabajo, asi
como una serie de lineas a desarrollar en un
futuro.

2 Influencia de las técnicas
lingiiisticas en la
Representacion Conceptual

La modelizacion conceptual de un sistema de
informacién consiste en el estudio de un do-
cumento o texto con el objetivo de identifi-
car partes relevantes del texto y las posibles
relaciones entre estas partes relevantes. Las
técnicas lingiiisticas pueden ser aplicadas con
el objetivo de procesar el texto, anadir la in-
formacién necesaria e identificar dichas par-
tes relevantes y sus relaciones, lo cual puede
ayudar a la realizacion automatica del mo-
delado conceptual de un texto o de un con-
cepto. A continuacién se muestran las prin-
cipales técnicas o recursos que pueden usarse
para dicha modelizacion:

Etiquetado léxico.

e Recursos semdnticos.

Desambiguacion del sentido de las pala-
bras.

e Resolucion de la ambigiedad referencial.

Andlisis sintdctico.
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Las siguientes secciones explican de forma
detallada cada una de estas técnicas.

2.1 Etiquetado léxico

El etiquetado 1éxico del texto objeto de estu-
dio proporciona informacién que resulta vital
para el desarrollo de esta modelizacién au-
tomatica. Las entidades u objetos que apa-
recen al modelar conceptualmente un siste-
ma de informacién serdn nombres comunes,
aunque no todos los nombres comunes serian
entidades. Algunos nombres comunes podran
ser propiedades de una entidad y otros no tie-
nen que considerarse al realizar la modeliza-
cién conceptual. Las propiedades son partes
de las entidades que las caracterizan y pue-
den hacerlas diferentes de otras entidades del
mismo tipo. Mediante este etiqueta léxica
se obtiene la informacién relativa a las cate-
gorias gramaticales de cada palabra, asi como
su raiz o lema. Para este trabajo se ha utili-
zado el etiquetador morfolégico MACO (Ace-
bo et al., 1994) con el desambiguador 1éxico
desarrollado por Pla (Pla, 2000).

2.2 Recursos semanticos

El papel que juega la semdantica en la mayoria
de tareas relacionadas con el procesamiento
de textos escritos en lenguaje natural es pri-
mordial. A su vez, la incorporacién de este
tipo de informacién anade un nuevo proble-
ma como es la desambiguacién del sentido de
las palabras. Dicha desambiguacién propor-
ciona el sentido correcto que tienen las pala-
bras polisémicas en el contexto en el que se
producen. La informacién seméntica que se
requiere para la modelizacién conceptual de
textos escritos en lenguaje natural es, por un
lado, las diferentes redes de sinonimia, hipe-
ronimia, hiponimia, etc. de una determinada
palabra (la figura 1 muestra la red asociada a
la palabra planta) y, por otro lado, la utiliza-
cién de una ontologia que nos permita tener
una estructura del conocimiento en diversas
categorias para poder situar todas los objetos
en las categorias apropiadas de dicha estruc-
tura (la palabra planta pertenece al conjunto
de categorias 1stOrderEntity 20 Form Living
Natural Object Origin Part Plant de la onto-
logia de EuroWordNet que se muestra en la
figura 2).

La aplicacion de estos recursos semanticos
a los textos objeto de estudio nos permite la
extraccién de patrones de conocimiento rela-
cionando las categorias que acompanan a un
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Hongo Planta de jardin

— Sinonimia
<4— Hiper/Hiponimia
«---- Meronimia
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Planta criptégama Criptégamo

Figura 1: Red semdntica asociada a la palabra Planta
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Figura 2: Ontologia de EuroWordNet

conjunto de verbos caracteristicos.

2.3 Resolucion de la ambigiiedad
referencial

La escritura de un texto, en general, conlle-
va la utilizacién de un conjunto de técnicas
que permiten mantener la coherencia del tex-
to. El mecanismo normalmente usado para
mantener dicha coherencia es la ambigiiedad
referencial (anafora). La resolucién de esta
ambigiiedad referencial que se produce en el
texto es necesaria para poder detectar la apa-
ricién de entidades y de sus propiedades a lo
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largo del texto con distinto nombre o la apa-
ricién de forma abreviada de la misma con la
utilizacién de pronombres. Ademds, esta re-
solucién de la ambigiiedad referencial propor-
ciona informacién implicita que permite esta-
blecer la posible relacién entre dos nombres
de forma que uno describa a otro. Los algo-
ritmos utilizados para la resolucién de la am-
bigiiedad referencial producido por pronom-
bres y descripciones definidas son los desarro-
llados en (Palomar et al., 2001; Mufioz and
Palomar, 2001), respectivamente. Estos algo-
ritmos anaden al texto la informacién de las
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cadenas de correferencias existentes de for-
ma que se pueden establecer las relaciones
existentes entre las diversas apariciones de las
misma entidad a lo largo del texto.

2.4 Analisis sintactico

La informacién acerca de la agrupacién de las
palabras en los distintos sintagmas (nominal,
preposicional y verbal) dentro de una frase
y el papel sintictico que cada uno ellos jue-
ga en una determinada frase es primordial a
la hora de poder establecer patrones de co-
nocimiento. El andlisis sintactico proporcio-
na toda esta informacién. En este trabajo
se ha utilizado el analizador SUPP desarro-
llado en (Palomar et al., 1999). Este ana-
lizador proporciona informacién de los roles
sintdcticos (sujeto, objeto directo, etc.) que
desempenian en la frase a través de un con-
junto de heuristicas.

3 Representacion conceptual

3.1 Propuesta de representacion
conceptual

El objetivo que se persigue en este articulo es
la investigacién en representacién conceptual
de un texto o documento basada en técnicas
linguisticas.

La representacion conceptual de un texto
pasa por la representacién conceptual de cada
uno de los conceptos de dicho texto y de las
relaciones entre ellos. Por ello, el primer pa-
S0 necesario para obtener una representacién
conceptual de un texto sera la identificacion
de los conceptos (subseccién 3.1.1) que di-
cho texto incluya. Consideramos un concepto
como la palabra o conjunto de palabras que
constituyen el significado correcto del mismo
junto con su informacién semantica asociada
obtenida de una base de datos léxica.

Una vez identificados los conceptos conte-
nidos en un texto, se deberd extraer las re-
laciones existentes entre ellos, asi como los
roles conceptuales de cada uno de ellos (ob-
jetos, relaciones o propiedades). Para ello, se
har4 uso de patrones conceptuales que permi-
tan obtener de forma automatica el modelo
conceptual correspondiente a la informacion
incluida en el texto. Estos patrones determi-
nardn, por ejemplo, si un concepto describe a
otro ((nombre es una propiedad que describe
a las plagas), o si existe una determinada re-
lacién entre dos conceptos (las plagas atacan
a los paises), etc.

b
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El proceso planteado presenta cierta si-
militud con la metodologia utilizada en la
herramienta LIDA (Overmyer, Lavoie, and
Rambow, 2001), la cudl proporciona un apo-
yo lingiiistico al proceso de desarrollo de mo-
delos conceptuales. Sin embargo, mejora di-
cha herramienta en dos aspectos. Por un la-
do, el establecimiento de las relaciones en-
tre conceptos es en LIDA un proceso total-
mente manual llevado a cabo por analistas,
mientras que el proceso presentado en nues-
tro trabajo determina de forma automética
estas relaciones mediante el uso de patrones
conceptuales tal y como se vera en la subsec-
cién 3.1.2. Por otro lado, en el proceso de
obtencidn de la lista de conceptos de un tex-
to en LIDA no se tienen en consideracién las
relaciones de sinonimia, no se hace desambi-
guacién del sentido de las palabras, ni se re-
suelve la ambigiiedad referencial, todas ellas
técnicas linglisticas que como se verd mds
adelante son utilizadas en nuestro proceso de
representacion conceptual.

3.1.1

La identificacién de los conceptos que apare-
cen en un texto conlleva la realizacion de dos
tareas principales:

Identificacién de conceptos

e Identificar cada una de las palabras rele-
vantes en el texto, determinando su ca-
tegoria gramatical y su raiz o lema. Me-
diante el uso de un etiquetador 1éxico se
determinan las palabras mas relevantes
(nombres, adjetivos, verbos y adverbios)
que conforman el texto. Este etiqueta-
dor léxico (Acebo et al., 1994; Pla, 2000)
proporciona ademds de la categoria gra-
matical, su raiz o lema.

e Hstablecer el significado correcto de cada
una de estas palabras mediante un sis-
tema de WSD que permita ademés ob-
tener la informacion seméntica asocia-
da. La palabras polisémicas presentan
el problema de la identificacién del sen-
tido correcto al que se hace referencia
en el texto. Para resolver este proble-
ma se ha utilizado el sistema desarrolla-
do por la Universidad de Alicante (Mon-
toyo and Sudrez, 2001; Sudrez and Palo-
mar, 2002; Montoyo, Palomar, and Ri-
gau, 2001), sistema hibrido que combina
los métodos de marcas de especificidad
y maxima entropia. Una vez obtenido
el sentido correcto se obtendrd de una
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base de datos léxica, como EuroWord-
Net (Vossen, 1998), toda su informacién
semdantica asociada.

Estos pasos permiten definir la lista de
los conceptos més relevantes incluidos en un
texto, los cuales se representan grificamente
tal y como se muestra en la figura 1. Co-
mo se presenta en la seccién 3.1.3, tal repre-
sentacién grafica incluye tanto el significado
correcto de la palabra como su informacion
semdntica asociada.

3.1.2 Identificaciéon de relaciones y

roles
Una vez definida la lista de conceptos, se de-
bera determinar las relaciones existentes en-
tre ellos. Las tinicas relaciones que se van a
considerar en nuestra propuesta son:

e Que un concepto corresponda al rol con-
ceptual de objeto.

e Que un concepto describa o sea propie-
dad de otro. Se identificard con el rol
conceptual de atributo de objeto.

e Que un concepto mantenga una determi-
nada relacién con otro. Se identificard
con el rol conceptual de relacién.

e Que un concepto describa o sea propie-
dad de una relacién entre conceptos. Se
identificard con el rol conceptual de atri-
buto de relacién.

Como se presenta en (Burg and van de
Riet, 1996), la tarea de identificar este tipo
de roles ha pasado por diferentes etapas, co-
mo son el uso de heuristicas, el andlisis gra-
matical o el andlisis semantico. Actualmente
el mecanismo mas extendido para la detec-
cién e identificacién de este tipo de relaciones
entre conceptos es una combinacién de estos
métodos.

Sin embargo, teniendo en cuenta el pro-
ceso anterior de identificacién de concep-
tos en el que se hace uso de informacion
semdntica y partiendo del andlisis gramati-
cal realizado, en esta fase sélo serd necesa-
rio anadir el andlisis sintactico y la resolucién
de la ambigiiedad referencial junto al uso de
heuristicas del tipo un nombre es un objeto
o un adjetivo es una propiedad del objeto, a
fin de obtener un conjunto valido de patrones
conceptuales. En este trabajo se ha utiliza-
do la herramienta SUPPAR (Ferrdndez et al.,
1999) que realiza al mismo tiempo el anélisis
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sintactico del texto junto a la resoluciéon de
la ambigiliedad referencial. Los patrones con-
ceptuales considerados en este trabajo son los
siguientes:

1. un nombre comun es una entidad u ob-
jeto.

2. si el verbo es conocer, mantener o saberQ,
el objeto directo, sea un nombre comin
o adjetivo, representard a un atributo de
la entidad.

3. cualquier otro verbo indicard una rela-
cién entre entidades

4. si el verbo es conocer, mantener o saber,
y el objeto directo es ya una entidad, el
verbo indicara una relacién entre entida-

des.

La aplicacién de estos patrones debe rea-
lizarse en el orden presentado tal y como se
muestra en el siguiente apartado.

3.1.3 Representaciéon conceptual

Una vez realizado el proceso de identificacion
de los conceptos y de las relaciones entre ellos,
la representacién conceptual de esta informa-
cién se realiza a dos niveles. En el primer ni-
vel se reflejan las relaciones entre conceptos
que aparecen en el texto, como se muestra en
la figura 3. En esta figura se puede observar
que los objetos o entidades se representan co-
mo rectangulos de linea discontinua y las pro-
piedades y relaciones como flechas de linea
continua. Ademds, para el caso de relaciones
estas flechas se etiquetan con el nombre de la
relacién.

En el segundo nivel se expande con la in-
formacion que representa cada concepto tal y
como se muestra en la figura 1. Esta figura
muestra el concepto planta con el sentido re-
lativo a una planta vegetal, tal y como se ob-
tendria de completar el proceso anterior. En
este nivel, las entidades u objetos siguen re-
presentidndose mediante rectingulos de linea
discontinua. Ademds, se afiade informacién
relativa a los sinénimos, representados con
una linea continua, los hiperdénimos, repre-
sentados con una flecha de linea continua, y
los merénimos con una flecha de linea discon-
tinua.

Mediante esta representacion conceptual
se pretende realizar una representacién

2La seleccién de estos verbos se debe al uso de
textos orientados al disefio conceptual, los cuales pre-
sentan una estructura y vocabulario especificos.
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Figura 3: Representacién conceptual de un texto

grafica que facilite la compresién de un texto.
Por ello, proponemos hacer dicha representa-
cién en dos niveles. En el primer nivel se
representan exclusivamente los conceptos del
texto con sus relaciones y en un segundo ni-
vel se anade toda su informacién seméntica,
la cual ha sido adquirida mediante la aplica-
cién de técnicas lingiiisticas tal y como se ha
explicado anteriormente.

3.2 Modelizacion conceptual de SI
a partir de la representacién
conceptual propuesta

A continuacién se presenta un pequeno caso
de estudio sobre el que se aplicard la meto-
dologia descrita a la modelizacién conceptual
de un sistema de informacién. Considérese el
siguiente texto:

“Se desea mantener informacion relativa
a las plagas que atacan, o han atacado, a
los diferentes paises de la Comunidad Furo-
pea. Para ello, de las plagas se desea conocer,
su nombre, resistencia, organismos a los que
afecta, los diferentes tipos de dafios que pue-
dan causar y los plaguicidas que la combaten.
Con respecto a los organismos, se desea sa-
ber el nombre y el tipo genérico al que perte-
nece. Es importante destacar que un mismo
organismo puede verse afectado por diferen-
tes plagas. De los plaguicidas, se desea cono-
cer su nombre, modo de accidn, constitucion
quimica y otras caracteristicas que se consi-
deren relevantes. Puede darse el caso de que
un mismo plaguicida combata muchas plagas,
pero cada una con un grado de eficiencia di-
ferente.”

La aplicacién del etiquetador 1éxico deter-
mina la lista de las palabras relevantes (nom-
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bres, adjetivos, verbos y adverbios). WSD
nos proporciona el sentido de cada una de
las palabras polisémicas de la lista anterior.
Se debe resolver el fenémeno lingiiistico de
la ambigiliedad referencial, como por ejemplo
en la frase: “Con respecto a los organismos
se desea conocer el nombre y el tipo genérico
al que pertenecen” se obtendran las frases:
“Con respecto a los organismos se desea co-
nocer el nombre” y “Con respecto a los or-
ganismos se desea conocer el tipo genérico al
que pertenecen” lo que da lugar a las dos lis-
tas de conceptos siguientes: “orgamnismo co-
nocer nombre” y “organismo conocer tipo”.

Mediante la aplicacién de los patrones
conceptuales vistos en la seccién anterior se
llegaré a la conclusién de que la entidad orga-
nismo tiene como atributo la propiedad nom-
bre y la propiedad tipo.

Considérese, ahora, la frase “Las plagas
afectan o organismos”. Si a dicha frase se le
aplican las mismas técnicas que las aplicadas
en las frases anteriores, se obtendra la lista
de conceptos “plaga afectar organismo’. Y
mediante la aplicacién de los patrones con-
ceptuales se llegara a la conclusién de que la
entidad plaga se relaciona con la entidad orga-
nismos, indicando con ello qué plagas afectan
a qué organismos.

Si se realiza el mismo proceso con el resto
de frases del texto se llega a la conclusién
de que en dicho texto se pueden identificar
varios objetos, como, plaga, organismo, dafoy
plaguicida, cada uno de los cuales se describen
por una serie de propiedades:

e plaga: nombre, resistencia

e organismo: nombre, tipo
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nombre resistencia

Figura 4: Representacién

e danos: tipo

e plaguicida: nombre, modo de accién,
constitucién quimica y otras carac-
teristicas

También, se pueden identificar varias re-
laciones entre objetos, como son:

e Afectar: un organismo puede verse afec-
tado por varias plagas

e Causar: una plaga puede causar muchos
tipos de danos

e Combatir: una plaga puede ser combati-
da por diferentes plaguicidas, cada uno
de ellos con un grado de eficiencia dife-
rente

Cada uno de estos elementos bésicos in-
dicados (objetos, propiedades y relaciones)
seran representados graficamente conforme al
criterio preestablecido anteriormente. La fi-
gura 4 corresponde a la informacién relativa
al primer nivel.

4 Aplicaciones inmediatas

La aplicacién mas inmediata de este proceso
es la generacién automdtica de modelos de
datos a partir de textos. Para ello, bastaria
con modificar la forma de representacién de
los concepto a la metodologia deseada.

Otra de las aplicaciones inmediatas seria
la recuperacion de informacién. Se trata de
crear una representacién conceptual tanto de
la pregunta como de los documentos, que per-
mitird compararlos no sélo usando una medi-
da de co-ocurrencia sino también a través de
la similitud conceptual de la pregunta y los

nombre

combatir .,
accion
A v

1 PLAGUICIDA ——p constitucion
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otras

conceptual del ejemplo

documentos. Se puede realizar una biisqueda
inicial utilizando la representacién de primer
nivel y posteriormente este resultado se filtra
con la informacién semdantica asociada que
aparece en el segundo nivel. Este es el en-
foque que se sigue en el proyecto “TUSIR:
Desarrollo de un sistema de comprension de
textos aplicado a la recuperacién de informa-
cién”http://gplsi.dlsi.ua.es/TUSIR/

5 Conclusiones y Trabajos
futuros

En este articulo se ha presentado una pro-
puesta de representaciéon conceptual utilizan-
do técnicas lingiiisticas tales como el etique-
tado léxico, la desambiguacién del sentido de
las palabras, la resolucién de la ambiguedad
referencial y el andlisis sintdctico. Dichas
técnicas permiten representar la informacién
contenida en un texto de forma estructurada.

El mecanismo de representacién au-
tomatico aqui planteado, presenta una serie
de limitaciones como son:

e Sélo se permiten o se consideran relacio-
nes entre pares de objetos.

No se ha considerado informacién relati-
va a la cardinalidad de las relaciones. Es
decir, se han ignorado frases como “Pue-
de darse el caso de que un mismo plagui-
cida combata muchas plagas.”

Los textos considerados, son textos
orientados al disenio conceptual, por lo
que presentan una estructura y vocabu-
lario especificos.

Todo ello abre un gran marco de trabajos
futuros que determinen:
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e Como detectar y representar clasificacio-
nes de objetos haciendo uso de los recur-
sos semdanticos, tales como ontologias.

e Cémo detectar y representar relaciones
entre un ntiimero variable de objetos.

e Como establecer y representar la cardi-
nalidad de las relaciones.

Ademds, habria que contemplar y anali-
zar mas variedad de textos que permitieran
la definicién de nuevos patrones conceptua-
les, independientes de la estructura de dichos
textos.
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