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Resumen
La adquisicion de conocimiento a partir de textos escritos mediante medios
informaticos es un campo muy activo actualmeniz. El objetivo en la interpretacion de
textos es la produccién de una estructura clara, con precision medible y adaptable que
incorpore la informacién del texto.

"En este articulo se presenta una propuesta general de estructuracion del
conocimiento para la realizacion de modelos que incorporen gradualmente el
conocimiento de un lingilista y que permitan posteriormente el desarrollo de un sistema
con arquitectura cognitiva. Dicha arquitectura debe admitir fielmente la modularizacién
del conocimiento planteada y el control no fijo para el andlisis de textos, facilitando las
labores de revision y modificacion del conocimiento por parte del experto en el
dominio, aspecto clave en €l caso de desarrollo de sistemas para tratamiento automético
del lenguaje.

Finalmente se presenta un caso concreto de estudio, el disefio de bases de datos a
partir de la interpretacién de textos o enunciados en castellano.
Areas Tematicas -
Extraccion y recuperacién de Informacion, Sistemas Basados en el Conocimiento,
Inteligencia Artificial

1 Introduccion

El procesamiento automético del lenguaje natural ha sido abordado con
formalismos y tecnologia que provienen de la Inteligencia Artificial y mas
recientemente los sistemas informdticos incorporan ademas tratamiento estadistico o
bien formalismos no simbélicos. Estas tecnologias han permitido el desarrollo con éxito
de aplicaciones de lingiiistica computacional, generalmente para dominios concretos o
con funcionalidad restringida. En estos sistemas la incorporacion de conocimientos
lingilisticos se realiza segin un criterio minimalista para la obtencién de la
funcionalidad requerida y ademas la flexibilidad del sistema para ampliar o medificar su
funcionalidad o el conocimiento incorporado es poco satisfactoria ¢ incluso nula. '

Sin embargo dado que éste es un campo en el que la interdisciplinaridad es
ineludible, Dahl (1993), para el éxito de una aplicacién de tratamiento automdtico de
una lengua es necesario encontrar una solucién conforme con los intereses tanto de los
lingiliistas como de los informaticos. Para ello es necesario disponer de una
conceptualizacion adecuada asi como de mecanismos eficientes para el tratamiento del
gran volumen de informacion lingiiistica necesaria, Spark Jones (1996), para lo que se
plantea el uso de una metodologia que lieve a la especificacion de una arquitectura con
la funcionalidad requerida y con componentes que incorporen gradualmente el



conocimiento morfolégico, sintictico, seméntico y pragmatico de forma facilmente
revisable por el experto lingiiista.

Desde mediados de los noventa en Inteligencia Artificial se ha investigado en la
definicion de metodologias para el de desarrollo de sistemas basados en el
conocimiento. En Cuena y Molina (1996) se propone una metodologia para disefio de
este tipo de aplicaciones en la que la primera fase consiste en la formulacion de modelos
estructurados del conocimiento de forma independiente a su implementacién final.
Estos modelos abstractos del conocimiento, con escasas referencias a su codificacion e
implementaci6n, son mas comprensibles para el experto en el dominio. En este primer
- nivel el conocimiento se estructura y describe segun dos perspectivas, la de las areas de
conocimiento y la de las tareas. En los niveles inferiores se detallan ¢ incorporan los
aspectos de simbolizacion e implementacién del conocimiento identificado en la fase de
descripcién anterior, disefiandose una arquitectura de mddulos que incorporan el
conocimiento y definiendo la forma actuacion conjunta que posibilita la realizacion de
las tareas objetivo del sistema.

Esta metodologia de desarrollo y el sistema final facilitan las labores de revision
y modificacion del conocimiento por parte del experto en el dominio, aspecto clave en
el caso de desarrollo de sistemas para tratamiento automatico del lenguaje.

La adquisicion de conocimiento a partir de textos escritos es un campo muy
activo actualmente, debido a la utilizacién generalizada de la informatica y el auge de
las comunicaciones, lo que ha permitido la distribucién masiva de informacién. En las
aproximaciones existentes es posible identificar que el objetivo en la interpretacién de
textos es la produccion a partir del texto, de una estructura clara, con precisién medible
y adaptable utilizando métodos débiles o estadisticos, Jacobs y Rau {1993), durante el
pre-proceso de los texios y técnicas basadas en el conocimiento con arquitecturas
cognitivas complejas que controlen declarativamente la interaccién de conocimiento
lingiiistico y conceptual. En linea con nuestra propuesta se encuentran los trabajos
dirigidos por Jacobs y por Delisle.

La herramienta GENL, Jacobs y Rau, (1993), incluye conocimiento léxico con
15.000 entradas. Este conocimiento estd estructurado segin su significado y es
dinamico, en el sentido de que es capaz de proponer nuevas formas léxicas y
significados. El analisis no se realiza de forma secuencial y se beneficia de métodos
estadisticos y heuristicos para obtener determinada informacién del texto. A
continuacién efectiia un andlisis con control mixto, es decir dirigido por el objetivo para
Ja creacion de una estructura formal asociada al texto y dirigido por el lenguaje. Se ha
evaluado su herramienta en diferentes dominios, consiguiendo interpretaciones
correctas en un elevado nimero de casos.

En el proyecto TANKA, Delisle et al (1996), se define un modelo conceptual del
dominio descrito en un grupo de textos a partir de escaso conocimiento a priori del
dominio. El sistema elabora modelos del texto a partir del andlisis léxico y sintactico
para identificar los constituyentes del mismo y a continuacion realiza un analisis del
texto obteniendo las relaciones semdnticas entre los constituyentes. El control del
analisis es fijo y secuencial. Finalmente transforma la interpretacion semantica en una
red semantica que integra en la descripcion del dominio en curso. El usuario interactia
con el sistema supervisando y modificando la propuesta y el sistema aprende de la
interaccion con el usuario y mejora progresivamente sus sugerencias.

En este articulo se presenta una propuesia general de estructuracion del
conocimiento para la realizacion de modelos que incorporen gradualmente el
conocimiento de un lingiiista y que permitan posteriormente el desarrollo de un sistema
con arquitectura cognitiva que incorpore fielmente la modularizacion del conocimiento




planteada y el control no fijo para el andlisis del texto. En la propuesta de
modularizacién del conocimiento lingiistico se refleja la naturaleza descriptiva de
algunas expresiones para la definicion de las perspectivas o fuentes de conocimiento
que guian el proceso de analisis sin fijar una secuencialidad a priori.

Esta propuesta se muestra para un case concreto, el disefio de bases de datos a
partir de la interpretacion de textos o enunciados en castellano objeto de estudio y
desarrollo en el proyecto ENEAS/BD en el que trabaja la autora de la Universidad
Carlos II1, De Miguel et al. (1996). Este trabajo se encuentra en la linea de los trabajos
de Burg y Van de Riet (1996), cuyo sistema COLOR-X posee una base lingilistica
- combinada con técnicas graficas para modelado conceptual. Solo se centra en los verbos
y utilizando bases de datos léxicas (Wordnet) propone al usuario los distintos

significados verbales.

En los siguientes apartados se presentzi- 'a estructuracién del conocimiento
propuesta, los resultados obtenidos para ejemplo en el caso de definicion de esquemas
conceptuales para disefio de una base de datos, y por Gltimo algunas conclusiones.

2 Propuesta de estructuracion del conocimiento

Para ]a presentacion de la estructuracidén del conocimiento propuesta se ha
utilizado la metodologia KSM (Knowledge Structure Manager) descrita en Cuena y
Molina (1996). Este entorno soporta una metodologia de disefio y desarrollo de
sistemas modular, incremental y multiforme a nivel de representacion del
conocimiento. El concepto basico en KSM es la Unidad Cognitiva (figura 1) que
representa un ente inteligente que dispone de un determinado conocimiento a partir del
que es posible la ejecucion de diferentes tareas. Cada Unidad Cognitiva se compone de
areas de conocimiento que a su vez engloban a otras unidades cognitivas o bien
componentes basicos denominados "primitivas" por incorporar conocimiento de base
genérico o bien especifico en un dominio. Las tareas o componentes operacionales
asociados a las unidades cognitivas determinan la forma de combinacion del
conocimiento para la consecucion de la funcionalidad.

UNIDAD COGNITI% A

Areas de conocimiento Funciones
. Tarea 1
- Areal- |
Tarea M

Figura 1: Formaio de unidad cognitiva

Con esta metodologia la descripcion de una aplicacion puede hacerse a tres
niveles: El nivel del conocimiento, en el cual debe definirse qué se sabe y qué se hace
con ese conocimiento; el nivel simbdlico en el cual se describen las formas de
representacion del conocimiento de las unidades y los métodos o procedimientos con
los que se ejecutan cada una de las tareas, y el nivel de implementacién o soporte
computacional.

En la figura 2 se muestra la estructuracion a partir de la unidad cognitiva (UC)
raiz que incorpora la definicién de los mecanismos de anilisis de textos y el
conocimiento necesario en tres unidades que constituyen el segundo nivel en la
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Figura 2: Estructura del conocimiento




jerarquia de unidades. Las unidades UC1, UC2 y UC3, incorporan el conocimiento
sobre morfologia, la segunda el conocimiento sintéctico y semdntico y la tercera con
conocimiento del dominio (en nuestro caso conocimiento sobre modelado conceptual de
BD). En los siguientes apartados se describirdn cada una de estas unidades cognitivas.

2.1  Unidad de Conocimiento Morfolégica

Esta unidad cognitiva se subdivide en varias unidades de conocimiento. La primera esta
formada por un etiquetador morfoldgico, Sanchez-Leén y Nieto (1995), entrenado con
textos en castellano, basado en un Modelo Oculto de Markov (HMM) utilizado para, en
caso de ambigiiedad, asignar a cada palabra su categoria morfolégica mas probable
segin el contexto que la rodea. Esta unidad es capaz de recibir textos en castellano y
etiquetar las palabras y signos de puntuacién quc 5 rorman.

Cada etiqueta contiene informacion concemiente a la categoria y rasgos
morfologicos como género, nimero, tiempo verbal, persona y otros.

La segunda unidad cognitiva contiene varios autématas finitos sencillos que
realizan un andlisis superficial de las oraciones, Abney (1996), agrupando las etiquetas
morfoldgicas de una oracién en grupos nominales (gn), preposicionales (gp), verbales
(gv), adverbiales (gadv), etc. No los denominamos sintagmas puesto que no siempre lo

son en sentido gramatical. Este

Oracidn: Cada curso tiene un codigo y un horario PIoceso facilitara andlisis posteriores.
Compl: cat: gn . .y .
taglist: [QUDX. NCMS] (*lista de ctiquetas®) Un e]emplo de una oracion ethuetada
fexist: [cada. curso] (*lista dc palabras*) y segmentada se muestra en la figura
Comp2: cat: gv 3 .
taglist: [VLP13S) . _
lextist: {tiene] .
Comp3: cat: n _ Dentro de la UC Morfoldgica
taglist: [ARCAMS, NCMS] también se encuentran reglas para
Compé: L’;:.":tngun' cadigo) formacién de singulares y plurales
1sglist: [CC) nominales, asi como reglas para
Texlist: [y] conjugacion verbal, las cuales seran
Comp5: cat: gn = - .
iaglist: [ARCAMS, NCMS}] necesarias a la hora de visuvalizar
lexlist: [un, horario] informacion al usuario. Por dltimo,
también contiene una serie de
Figura 3 heuristicas que ayudan a refinar la

segmentacion en cuanto a la unién de
grupos preposicionales a grupos nominales si procede.

2.2  Unidad de Conocimiento de las perspectivas lingiiisticas

Esta unidad trabaja sobre el texto etiquetado y segmentado producido por la UC
Morfologica, encargandose de extraer las relaciones lingiifsticas mas relevantes (si las
hubiera) de cada oracion que seran utilizadas después por la Unidad de Conocimiento
del Dominio. Al contrario que las propuestas centradas en andlisis secuenciales con un
orden prefijado (morfologia — sintaxis — semdéntica — pragmatica), el analisis
lingiiistico propuesto se basa en el empleo de las perspectivas lingiiisticas para control
del proceso de analisis.

Una perspectiva lingiiistica es un posible enfoque de andlisis que puede
realizarse sobre una oracién (o parte de ella). Asi, es posible centrarse en un enfoque



verbo-argumentos o €n
puede abordarse segun

un enfoque nombre-modificadores. Ademas, cada enfoque
distintas combinaciones de aplicacion del conocimiento

disponible con el fin de mejorar la robustez del analisis.

Esta aproximacion basada en perspectivas trata de aprovechar los aspectos que
proporcionan mas informacion o mas dtiles en un momento dado. Se distinguen dos

tipos de perspectivas: perspectivas genéricas 'y perspectivas

dominio). Las primeras son independientes de cualquier dominio, €s decir, conducen la

del sublenguaje (0

extraccion del significado de una frase u oracidn sin importar 12 clase de texto. Las

_segundas son propias

del dominio y se basan en caracteristicas particulares del

sublenguaje que ayudan a dirigir el analisis.

El estudio del sublenguaje se ha realizado

sobre una coleccion de textos

procedentes de diversas fuentes de ambito académico (examenes Y ejercicios de disefio
de BD). Es importante destacar que todos los textos son descriptivos, es decir, cada uno
explica una parte de un mundo real que s¢ quiere modelar.

1as perspectivas del sublenguaje identificadas son:

Patrones especificos de estilo (P1): Esta formada por un conjunto de patrones que
describen diferentes estructuras sintacticas tipicas de los textos del dominio que

Figura 4

complejos

PERSPECTIVA 1
SSF patrones

gn (gr & ... ¥ B7)

gn (g, &, .- 0 81 X

£ (8T, X, .o £1C) primer lugar

gn (20 BNy g g

g0 (g7 B oo =)

£n (gT, & -..e €C)
Ssp2

gn (g™ B e V) 4

gn (“g" g U8 .

“ “l “!-u- D b

i,'lt-i',«, E-,__ ,,,f;"] Patrone§

g (e g e ) perspectiva una serie
donde gr= /P pertenecientes 2 P1,

contemplan varios fendémenos de elipsis de verbos. Estos
se equiparan con paries

de la oracion. Esta

perspectiva conduce la interpretacion examinando en

la sintaxis (patrén) para, 2 continuacion,

examinar los atributos morfolégicos ¥ semanticos de los
elementos que lo componen.

Algunos patrones obtenidos

del estudio del corpus disponible se muestran en la figura

(P2): Forman parie de esta
de patrones que, al igual que los
manejan fenomenos de elipsis Y

conjuncion aunque de diferente naturaleza, pues €n este
caso tienen grado de oraciéon. La activacion de esta

perspectiva hace que el analisis se dirija por 12 sintaxis,
para examinar después caracteristicas morfologicas ¥ semanticas de los componentes
que equiparan el patron. Algunos de los patrones mas usuales en el corpus se muestran

PERSPECTIVA 2
CP!

gN gv gn, BN. ..} BN

£0 gV gN, B0, ... €€

£N gV BN, ... O gN

£n gv gn, ... 0 bien gn

£N gV BNy -s ED

CcP3

fante gn como gn gy gn

gn gv de dositres... tipos: gn, Eh .o gn
gv gn de dositres!... tipos: B, EN. .yfogn
gv dositresl... tipos de gn: gn, g, .. Yo gn
P4

si gv gn o no

gn EV o ho gn

£ gV gN 0 10 gN

Figura 3

en la figura 3.

Palabras clave (P3): Esta perspectiva 1a
componen un conjunto  de palabras, ©
secuencias de palabras, entendidas como una
unidad, que son propias del dominio con una
clara correspondencia con algunos conceptos
del mismo. En este caso SC€ hace uso de las
preferencias léxicas de las palabras segun ¢l
dominio en que se utiliza. Por ello, el analisis
mediante esta perspectiva esta dirigido por la
semantica. En este apartado no se incluyen
los verbos que se veran en la perspectiva P4.
La figura 6 muestra algunos ejemplos de

palabras clave del dominio bajo estudio.




Ki

K3

PERSPECTIVA 3

cidigo, codigo numérico, codigo alfanumérico, cédigo identificador,
cidigo identificativo, codigo inico, clave alfanumérica, nombre tnico,

DN, NIF, igemiﬁcador,
palabres € {nombres propios, cardinales)
nombre, nombre de .., direccion, teléfono, momento dado,

momento actual, cuslquier momenta, afio, dia, mes, tiempo,
fecha, fecha de inicio, fecha de finalizacion, persona, ejemplar,

Verbos con preferencia
semantica (P4): La dltima
perspectiva del sublenguaje
la constituyen los verbos que
poseen un significado claro,
es decir, que desarrollan una
preferencia semantica en el
dominio general que nos

s

TR

fecha, intervalo de liempo, ...
K4 '

como_mucho, 8_fo_sumo, uno o varios, sélo, ...

como_minimo, como_méxime, menos_de, més_de, al_menos,

ocupa. Estos son susceptibles
de aparecer en cualquier
texto descriptivo y se

Figura 6

agrupan segun muestra la
figura 7.

VT! (Clasificacion)

haber, existir...
T2 {Descriprion)

VT3 (estructura)

VT4 (existencial)
haber, existir, tener(se)...
VTS (asociaeldn genérica)

involucrar, depender_de. variar_segin, ...
V7?7 (modalidad)
poder. deber. 1ener_que, haber_de, ...

PERSPECTIVA 4
ser. clasificar, (ipificar, diferenciar, distinguir, dividirse. estar, considerar,
scr, caracterizar. identificar, tener, puardar, almacenar, conocer, saber, indicar.
disponer, obtener, interesar, recoger. necesitar, mantener, corresponder, asignar,
poscer, figurar, asociar, poseer, registrar, haber, existir, definir, consistir,

describirse, especificar, referenciar, expresar, tener_constancia, incluir, relacionar ...

dividirse, agruparse, formar, descomponer, formar _parte, contar_con, tener,
subdividirse, componer, constiluir, incluir, constar, ..,

pettenccer_a, gsignar, asociar, comesponder, poseer, relacionar, tener,

Figura 7

En cuanto a las perspectivas genéricas distinguimos dos tipos:

Verbos sin preferencia semintica (P5): Al igual gue P4 también se centra en el verbo
principal de la oracién aunque esté formada por aquellos verbos generales. En este caso
no tenemos preferencias semanticas en cuanto a los argumentos que pueden regir. La

PERSPECTIVA S
VT8 (asociacidn particular)
alquilar, imparti, utilizar, editar, pedir. poseer, publicer
Lratar, constar, prestar, eslar, ser, pasar, entrar, realizar,
dirigir. comprar, vender. panticipar, errestar. permanecer
crncerrar, investigar, mairicular, encargar, recibir, pagar
¢scoger, intervenir, inlerpretar, trabgjar, conceder
CONSCEUIr, practicer, ir, parecer, [abricar, existir, proponer.
desasrollar, manejar, controlar, asistir, calificar, emplear,|
ayudar, ......

Figura 8

figura 8 muestra algunos de los verbos
extraidos del corpus.

Interrelaciones sintagmaticas (P6): Esta
perspectiva se utiliza para estudiar las
interrelaciones que existen entre los
componentes de un sintagma nominal de
igual importancia a las que existen entre un
verbo y sus argumentos. Con este fin P6
agrupa una serie de patrones sinticticos
muy sencillos, como muestra la figura 9, a
partir de los. cuales se realiza el

procesamiento semantico. Seria interesante incluir también los nombres deverbales que
requieren los mismos complementos que los verbos de los que proceden.




La unidad cognitiva que incluye y gestiona estas

PERSPECTIVA 6 . ' .
PPl perspectivas se encarga de su comprobacion, seleccion y
. ne activacién. El analisis lingfiistico correspondiente 2 cada
—— perspec-tiva es una combinacién de morfologia, sintaxis y
PP3 seméntica, como se muestra en la tabla 1, que relaciona
e las d.istintas perspectivas, con su tipo, ‘el tipo de proceso
cuentificador nc asociado, Ia secuencia de analisis y su ambito.
PPS
artleulo nc Posteriormente veremos como cada perspectiva
FP6 el e conduce el andlisis lingilistico con el fin de-rellenar una
cardinal nc estructura formal con la informacién extraida y que se
PP? ioard - »
un serde de nc utilizara durante la fase Fle andlisis pragmatico.
un conjunto de ne o
un numero de ne v P . r 4=
donde 2.3  Unidad de Conocimiento Sintactica
nc=nombre coman
gp=grupo preposicional ) . . . . ) .
Esta unidad incluye informacién sintactica y proporciona

Figura 9 a cada una de las perspectivas la informacion que

soliciten para realizar sus tareas de comprobacion de

patrones, obtencién de funciones sintacticas, obtencion de estructuras sintdcticas
verbales, y otras

Contiene cuatro tipos de conocimiento: Reglas gramaticales necesarias para la
localizacion de segmentos de una oracién que desempefian una determinada funcién
sint4ctica (sujeto, complemento directo, atributo del sujeto, complemento indirecto,
etc.); una jerarquia sintactica de verbos que permite clasificar los esquemas verbales
dependiendo de los rasgos del verbo y de los segmentos encontrados en la frase; un
conjunto de reglas para distinguir los elementos de los grupos verbales (verbo principal,
auxiliar, modal, voz, etc.); y por ultimo, todos los patrones sinticticos que utilizan las
perspectivas dirigidas por sintaxis (P1, P2 y P6).

Perspectiva P1 P2 | P4 P5 P6

Tipo sublenguaje sublenguaje sublengusje sublenpuaje genérica gentrica

Proceso dirigido pof la dirigido por I | dirigido por ja | dirigido porla dirigido por la dirigido por la
“sintaxis sintaxis semantica semintica sintaxis sintaxis

Secuen cia' ME-SX-SM-PR | MF-SX-SM-PR MF-SM-FR ME-SM-SX-PR | MF-SX-SM-PR MF-SX-SM-PR

Ambito frase oracion palabra aracién oracion sintagma

Tabla i

La figura 10 muestra un subconjunto muy simplificado de la jerarquia sintictica verbal.
En ella aparecen algunos esquemas verbales, es decir, las realizaciones sintacticas de los
argumentos de los verbos (transitivo, bitransitivo, intransitivo, atributivo, etc.). Un
verbo puede aparecer con mas de un esquema sintictico, dependiendo por ejemplo, de
la voz de la construccién verbal (activa, pasiva o media). Cada entrada léxica verbal del
diccionario debe contener los distintos esquemas sintacticos y seménticos asociados al

verbo.

! Ge refiere al procedimiento seguido en la aplicacién de los distintos tipos de conocimiento: SX es
sintaxis, SM es seméntica, MF es morfologia y PR es pragmatica.




Los simbolos que aparecen sefialados con “+” son los complementos sintacticos
superficiales de los verbos. Algunos de los esquemas sintacticos son:

Sujeto (Oracién con argumento Sujeto)

Sujeto-ObjDir (Oracién con argumentos Sujeto y Complemento Directo)

Sujeto-Objlnd (Oracién con argumentos Sujeto y Complemento Indirecto)

Sujeto-Supl  (Oracion con argumentos Sujeto y complemento preposicional con
preposicién fuertemente regida, por ejemplo en “un empleado
pertenece a un departamento™ )

Sujeto-CompPrep (Oracion con argumentos Sujeto y complemento preposicional

con preposicion débilmente regida)
Sujeto-Atrib (Oracién con argumentos Sujeto y Atributo del sujeto)

Coomrun |
VYerbal

Perifrasis

frype_synaTr, Bil:.rl. Bitr2
fiype_tyn=Equ

fiype_vya=Biies vorsmedia vor=media
+Sujcte [ popny | *SUE0 | Esquema | *Sujen | pupyemy | *Suido { Eequema Pasiva Media
+ObiDir | nicve Biismumitivo Innsitivo | * ATb | Apibive
Frype_syn=gitrl fiype_syn=Bitrl ﬁm_ly.n-Tr. Biol, Bir2 A
vOr=pasive_ser
+ Sujﬂn
. Esquema i~ CompA genie} Tr e
*06nd | pransiivol Blmluvu k] P
Teype_sya=Bitr] fiype_syn=Hiwr2
fprecdei=nil Fpneededenil
+Objind Esquerna
+ CempPrep Esquems sin con |+ Supt B:ul__ps ket Bin_pas_ser]

Figura 1Q

Para navegar por la jerarquia se utilizan los rasgos obtenidos del grupo verbal
(gv) de la oracién (voz, verbo auxiliar, verbo modal} asi como los rasgos propios del
verbo contenidos en el diccionario.

Cuando por equiparacion de los rasgos anteriores se llega a un nodo de la jerarquia, se
localizan los complementos que aparecen sefialados con “+”. La UC sintaxis contiene
también las reglas gramaticales que encuentran en la oracion los segmentos que realizan
la funcién sintdctica de esos complementos. Por ejemplo, para localizar un Sujeto, hay
que buscar los sintagmas nominales que concuerden con el verbo (puede haber varios
que cumplan esta condicion).

En el estado actual del trabajo las reglas son sencillas puesto que sélo se trabaja
con oraciones simples (un verbo principal) sin frases subordinadas, extraidas del corpus.
La figura 11 muestra las reglas sintacticas simplificadas que buscan el sujeto en una
oracion a partir de los segmentos obtenidos en la UC morfoldgica.




Sujeto —» gn {nimero[gnl=nimecro[gv]}

gn = (Cuantificador}{Articulo | Demostrativa | Posesivo) (Ordinel| Cardinal)(Adjetivo)
Nombre {Adjetivo)

Figura 11

2.4 Unidqd de Conocimiento Semantica

El conocimiento de esta unidad cognitiva es una estructura jerdrquica que contiene los
_esquemas semanticos verbales. Esta jerarquia semantica se utiliza durante el analisis de
las perspectivas P4 y PS5 y proporciona los roles semanticos (Agente, Objeto,
Beneficiario, Lugar, etc.) de los complementos sintacticos (Sujeto, Objeto Directo,
Objeto Indirecto, ete.) de los verbos. :

El estado del arte en clasificaciones verbales contiene diversos estudios que
abarcan el analisis de oraciones centrado en el verbo. En Cook (1989) se describen
varios enfoques a la gramatica de casos (sintéctica y semantica) concluyendo que existe
alguna posibilidad de descubrir correlaciones entre sintaxis y semantica que hagan
corresponder el significado profundo de una oracién con su expresién superficial. En
esta linea se desarrollan los trabajos sobre clasificaciones descritos en Levin (1993).

Los casos o roles semanticos deben ser lo suficientemente generales para que
puedan utilizarse en cualquier dominio, es decir, los roles especificos del dominio hacen
que sean dificiles de migrar de un dominio a otro. Nuestra propuesta considera los
sipuientes roles semdnticos requeridos por la valencia del verbo: Agente (Agt),
Propiedad (Prop), Objeto (Obj), Beneficiario (Ben), Experimentador (Exp). Locativo
(Loc) y Tiempo (Tm). En cuanto a los casos modales (no son esenciales para el
significado del .verbo) estén Tiempo (Tm), Instrumento (Inst) y Modo (Mod) y no se
trataran en esta descripeion.

Aunque tradicionalmente los verbos estativos no tienen roles semanticos
asociados debido a que indican interrelaciones entre sujeto y atributos se manejaran
utilizando Propiedad (Prop) y otros casos esenciales.

En una primera aproximacion se propone la jerarquia seméntica verbal basada en
el modelo case grammar matrix, Cook (1989). En la figura 12 se muestra una parte
simplificada de esta jerarquia. Se distinguen tres tipos de verbos segun €l tipo de evento
que denotan (estado, proceso y accién). A su vez cada uno de estos tipos se descompone
en varios dominios semanticos (basico, benefactivo, experimental, temporal y locativo).
Estos dominios son excluyentes y un verbo sélo puede pertenecer a una de estas areas
semanticas. En la figura sélo aparece el dominio semantico locativo de los verbos de
estado y de accion.

Cada hoja de la estructura’ jerdrquica contiene los roles semanticos y sus
funciones sinticticas asociadas cuando el verbo se utiliza en activa. Para estas funciones
sintdcticas se buscaran sus equivalentes en su esquema sintactico correspondiente (por
ejemplo, un ObjDir puede corresponderse con un CompAgente si la oracién esti en
pasiva).

2.5 Unidad de Conocimiento del Léxico
Como muestra la figura 1 esta unidad cognitiva contiene conocimiento necesario para

las UC Morfolégica, Sintdctica y Semantica. Incluye los rasgos morfologicos,
sintacticos y semdnticos de las palabras.




Lugar es Sujeta Lugares Ageme=Chirg Ageme, Objeto ¥ Agente, Objeto ¥
m fComplemeno (2) 3) Lugar (4) Lugsr (3}

, . Agt, Objenicleo{Sujeto) Agrmicleo(Sujeto}  Agt=nicleo{Sujeto)
Loc=nicleo(Sujew)  Loc=niicleo(Compl) ¢ = ni¢leo(CompPrep) Obj= nicleo{ObjDir)  Obj= nicteo{CompPrep)
Obj=nicleoiCompl}  Obj= niiciea(Sujeto) Loc=nicleo{CompPrep) Loc=niicleo(ObjDir)

donde:
Compl= ObjDir & Supl & CompPrep

Figura 12

La informacién contenida en una entrada léxica verbal se muestra en la figura
13. Por ejemplo, la entrada-1éxica correspondiente al verbo incluir es la que se incluye
en la figura 14,

entrada_verbal: nombre

sx_fealures:
fpas: booleano {*capacidad para conswruccién pasiva*)
fexclpron: booleano {*verbo exclusivamenie pronominal®}
fpron: booleano {*capecidad para uso pronominal*)
fmod: booleano (*capacidad para uso modal*)
faux: booleano {"capacidad para uso auxiliar*)
list_sign: {
sipn;
frame_id: (*identiiicador significado®)
faux_ser: booleano
faux_estar; booleano
ftype_syn: valor {*te. intr. bitr......*)
fpneeded]: lista_valores (*preposiciones para arpumento 1*)
fpneeded?: lista_valores (*preposicioncs para arpumento 2*)
ftype_sem: estado/accidn/proceso {*szgin tipo de cvento®)
fsem_frvalor  {*bssico/experimentalfiemporal/benefactivo/ locativo | A
{_pref: boolcano
Figura 13
entrada_verbal: incluir
s%_{eatures:
fpas: si
fexclpron: no
foron: si
fmod: no
faux: no
lis1_sign: {
sign: sign;
frame_id: #1 frame_id: #2
famx_ser: no famx_ser: si
fanx_estar: si faux_estar: si
fiype_syn: ur fiype_syn: bitr2
fpneeded]: nil fpneededl: nil
fpneeded2: nil fpnecded?: en
:_semn: ¢stado ftype sem: accién
Isem_fr: Locl tsem_fr: Locd
f prel: si f_pref: no ]

Figura 14




Para navegar en las jerarquias verbales no sélo se utiliza el contenido de las
entradas 1éxicas verbales sino también la informacion obtenida mediante la aplicacion
de reglas a los grupos verbales. -

2.6 Unidzid de Conocimiento del Dominio

Una vez realizado el analisis Jingiiistico de una oracién del esquema descriptivo, la
unidad cognitiva principal pasa el control a esta unidad para el analisis pragmatico.
Sobre una oracién se¢ pueden haber aplicado varios anlisis de perspectivas (cada
perspectiva cubre un segmento de la oracion y puede haber intersecciones entre

segmentos).

Como muestra la figura 2 el conocimiento del dominio se descompone en dos

unidades: UC Pragmatica y UC Caso. El conocimiento pragmatico consiste en un
conjunto de reglas (axiomas de correspondencia) para transformar el resultado del
analisis lingiiistico en conceptos de un modelo de datos. Se describe la tipologia de
conceptos utilizados en un modelo conceptual segun la sintaxis del lenguaje DDL
(Domain Description Language) utilizado en la metodologia KADS, Schreiber (1993).
La figura 15 muestra un subconjunto de la gramatica conceptual definida utilizando
notacion de BNF. Esta gramitica permite definir Jos conceptos de clase, atributo,
asociacion, generalizacion, etc. de un modelo orientado al objeto descrito en Marcos €t
al (1997).

La unidad de conocimiento del Caso contiene una estructura similar a una red
seméantica con los conceptos instanciados que se han ido adquiriendo a partir del texto.

Los axiomas pragméticos de correspondencia utilizan el conocimiento
lingiiistico almacenado en el frame oracion para obtener conceptos instanciados de la
gramatica conceptual anterior. En la figura 16 se muestra un axioma pragmatico. La
parte izquierda de la regla corresponde 2 condiciones sobre los rasgos lingiisticos (de
cualquier tipo) de una perspectiva y la parte derecha a la instanciacién de un concepto
de la gramatica conceptual. Puede ocurrir que los rasgos lingiiisticos correspondientes a
la instanciacién de una perspectiva unifiquen con mas de un axioma Y
consecuentemente produzcan mas de un concepto instanciado © mas de una
instanciacién de un concepto. Por ello, es necesario realizar una validacion de
consistencia con las interpretaciones de las otras perspectivas de la oracién.

3 Un ejemplo

En apartados anteriores se ha mencionado que el resultado del analisis lingiiistico de
cada perspectiva se representaba en una estructura denominada frame oracion. A

continuacién se describe esta estructura y como se completa para una oracion: “Una
titulacién (nombre, plan) incluye varias asignaturas’ .

La tabla 2 muestra una parte del frame oracion correspondiente a esta oracion.
Una vez que la UC morfolégica etiqueta y segmenta el texto (slot grupos de palabras) y
en la UC sintaxis se obtienen los atributos del GV (voz activa'y verbo principal incluir),
se procede a comprobar las perspectivas. En este caso, pueden ser aplicables las
perspectivas del sublenguage P1 y P4. Centrandonos en P4, el verbo incluir es un verbo
del sublenguaje y por ello posee una preferencia semantica en cuanto a los argumentos
que rige. El slot segmento input muestra la secuencia de grupos de palabras que se pasan
para el analisis de.]la perspectiva.




!

1 Clases
ef-clase = clase : nombre-clase ;
[ atributos ; ]
[defresmicciones-clase ] .
Atribotos

ibutos = atributos ; def-atributo ¢, def-atributo Y% |
ef-atributo = atributo: hombre-atribuio ;
[ def-valores ; ]
Dominlo
ef-valores = values ; {valor-string {, valor-siring ¥ *} )
Restricciones de°clase y atributos
e{-restricciones-clase = restricciones-¢lase
- def-clave ;
el-clave = clave : nombre-arributo.
5 Asociaciones binarias
def-asociecion-binaria = psociacién-binaria : nombre-asociacion ;

participante 1 : def-participante ;
participante 2 : def-participante ;

[ atributos ;]

del-participante = nombre—lase ;

defcardinalidad .

6 Restricciones de asociaclones

def-cardinalidad = cardinalidad : min narmax rar .

7 Asociaciones de grado superior

def-asociacidn-superior — asottacién-superior : rombre-asociacion ;
participantes : def-participantes ;
[ atributos ] .

def-participantes => def-participante , def-participante (, def-participante } + .

Figura 15

unify(sem_att{main_v{v_type}), accion) A
unify(sem_an(main_{fr_class)), experimenzal) a
unify(sx_att{sx_schema). rransitivo) A

—
asocizcidn-binaria ; mp_sati(main_v{lex_inf))
participante | :mp__ntt(llsln_nrgumen:os{sujelo(nﬁclco(le:))) :
participante 2 : mp_att(lista_argumentos{do{niciec{lex)))

Figura 16

El proceso para el tratamiento de la perspectiva P4 es SM-SX-PR. Con los
rasgos semanticos de la‘entrada léxica incluir, en la jerarquia semantica de verbos se
localiza el tipo estado (preferencia) y los roles semanticos asociados a Loc2: Loc y Ob;
(ver figura 12). Después se busca el esquema sintictico con ayuda de la jerarquia
sintactica. Puesto que la oracidn es activa el esquema es Tr (Sujeto-ObjDir). Por dltimo
se realiza la correspondencia de estos complementos sintacticos con los que aparecen
junto a los roles semanticos.

Los dos 1iltimos slots del frame oracién contienen los axiomas pragmdticos (sdlo
se muestra uno) y el(los) concepto(s) de la gramatica conceptual (figura 15)
instanciado(s) (no se muestran las cardinalidades).

La tabla 2 muestra el frame oracién con la informacién lingiiistica contenida en
una instancia de la perspectiva P4. Se han omitido los rasgos concernientes a los
modificadores de los nitcleos de los complementos verbales.

et o]




Frame Oracién
Oracién Urna titulacion (nombre. plan} incluye varias asignaturas.
Grupos de oxifarcafsfunal, nfs(titulacion}] acfipt (M gafncms(nombre)  Jmsfemi.) Jexsfnems(plan)] ess{rp( } ) ]
Palabras « | @=fvipi3stincluye) Jaxafquxfp(varias), nefpfasignaturas}]
GNI PM2 GN3 PM4 GN3 PM6 GV7 GNB
Perspectiva P
Proceso conducido por |a scmantica
Palabras Una titulacion incluye varias asignaturas
Segmento entrada GNIGV7GN8
mp_at.:
main_V:
lex: inciuye
lex_inf: ineluir
liempo: presenie ind
nlimero: sing
persona: 3°
aux:
modal:
Morphologic e
Kw lista_argumentos: { 1
sujelo: do: o
nitclea: nucleo: -
nacleo_id: Hi nacleo_id: H8 atrib:
lex: titulacion lex: asignaiura -
categony: nombre category: nombre supl:
number: sing number: plur -
fista_mods: lisia_mods: ce:

L sx_alt:

1 $X_csquema: iransitivo

N yoz; acliva

G lista_arpumentos: { :

u Syntax sujeto: do: in.

I Kw nitcleo: HY nicleo: H8 -

8 seg: GNI sep: GNS atrib:

T lista_mods: lista_mods: -

A N I b supl:

C -

cc:

K sem_an:

N main_v:

L v_type: estado

w fi_class: Loc/ H

L lista_argumentos: |

E sujelos do: io:

D . role_sem: Loc role_sem: Obj --

G Semantic nicleo: nucleo: atrib:

E Kw nicleo_id: Hl nicleo_id: H8 -
sem_ndcleo: comun, sem_nicleo: comiin, supl:
ahstracio abstracto -

lista_mods: lista_mods: cc
unify{sem_an{main_v(v_type)} estado}
unify{sem_au{main_(l'r_class)]. Locl)n
unit‘y(sx_art(sx__esquema). fransitivo) A
Prapmalic | ..
Kw -
asocipcidn-meronimia : mp__arr{main_v(fex_inﬂ) 4 .
holénimo mp__anﬂr'sra__argumemo.s(sujem{mideoﬂer))) 3
MEronimos :
merdnimo mp_aH(ﬁsr_argumenros(do(n:.'rca'eaﬂex))) :
NON | Conceptual asocigcion-meronimia : incluir;
LG Design holénimo : fitulacion §
KW merdnimos
merdnimo ; asignalura .

Tabla 2




4 Conclusiones

En este articulo se ha propuesto una estructuracion del conocimiento lingtiistico
para el desarrollo de aplicaciones de tratamiento automatico del lenguaje natural, con
objeto de abordar de forma estructurada y metodolégica el tratamiento del conocimiento
multiforme y de gran complejidad que este tipo de sistemas requiere.

La arquitectura basada en unidades cognitivas permite definir 4dreas con tipos
especificos de conocimiento, incluyendo sus funcionalidades asociadas y declarando
explicitamente la interaccidn entre ellas

El enfoque propuesto basado en perspectivas lingiiisticas permite el control dinamico de
los distintos procesos lingiiisticos durante el analisis del texto, con objeto de utilizar la
informacién mas prometedora en cada paso, empleando tanto técnicas de analisis
superficial como técnicas de andlisis mas profundo. Por otro lado, este enfoque permite
la posibilidad de una instrumentacién paralela y la revisién del conocimiento por parte
de los expertos.

En la actualidad se esta trabajando en la operacionalizacién de las distintas unidades de
conocimiento y en la inclusién de otros fenémenos lingiiisticos, como es el caso de las
ambigiiedades que’ surgen en algunos procesos de analisis explicados, no planteados
hasta este momento.

REFERENCIAS

Abney (1996), S."Abney. “Part-of-speech tagging and partial parsing.” En Corpus-Based Methods in
Language and Speech. An ELSNET book, Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, 1996.

Burg y Van de Riet (1996), 1.F.M. Burg y R.P. van de Riet. “Analyzing Informal Requirements
Specifications: A First Step towards Conceptual Modeling”. En Applications of Natural Language to
Information Systems. Editado por R.P. van de Riet, J.F.M. Burg y A.J. van der Vos, 1OS Press, 1996.

Cook (1989), Water A. Cook. Case Grammar Theory. Georgetown University Press, Washington, D.C,
1989.

Cuena y Molina (1996), J. Cuena y M. Molina. KSM: An environment for Design of Strucured
Knowledge Models. To be published as chapter of the book “Knowledge-Based Systems-Advanced
Concepts, Techniques and Applications”. Edited by Spyros G. Tzafestas. Publisher: World Scientific
Publishing Company, 1996.

Dalh (1993), Dalh, “What the study of language can contribute to AI”. Al Communications. 6,2, 1993,

De Miguel et al. (1996), A. De Miguel, M. Piattini, P. Martinez ¥ E. Marcos. “ENEAS/BD: Un Entomo
para la Ensefianza Avanzada de Sistemas de Bases de Datos”. Primeras Jomnadas de Investigacion y
Docencia en Basesde Datos, La Corufia, Jurio 1996.

Delisle et al. (1996), S. Delisle, K. Barker, T. Copeck y S. Szpakowicz.”Interactive Semaﬁtic Analysis of
Techical Texts". Computational Intelligence, 12 (2), 273-306, 1996.

Jacobs y Rau (1993), P. S. Jacobs y L. F. Rau, “Innovations in text interpretation.” Antificial Intelligence
63, 143-191, 1993,

Levin (1993),B. Levin, English Verb Classes and Alternations, The University of Chicago Press, 1993.

Marcos et al. (1997), “SQL3/ODMG-93 integration through MIMO". E. Marcos, A. de Miguel, M.
Piattini, P. Martinez. Aceptado en BIWIT'97 (Third Basque International Workshop on Information
Technology). Biarritz (France), 2-4 de julio, 1997.

Sénchez-Leén y Nieto (1995), F. Sinchez-Leén y A. Nieto. “CRATER - Compus Resources and
Terminology Extraction™. WP6 - Public Domain POS Tagger for Spanish, November, 1995.

Schreiber (1993), G. Shreiber, “KADS: Domain Description Language™. En KADS: Principled approach
to knowledge based system development. Editado por G. Shreiber, B. Wielinga y J. Breuker. Academic
Press, Cambridge, 1993.

Sparck Jones (1996), K. Sparck Jones, Evaluating Natural Language Processing Systems. NL Al Series,
1996.






