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Resumen

Uno de los componentes esenciales de un sistema de extraccién de
informacion es el diccionario de patrones necesarios para identificar
la informacién relevante de un documento. Construir un dicciona-
rio manualmente ademds de ser costoso, incide negativamente en la
portabilidad del sistema 2 nuevos dominios. La automatizacion del
proceso de obtencién de diccionarios para sistemas de extraccion re-
suelve en parte este problema, aunque sigue precisando la intervencion
de un experto. En este articulo se propone una metodologia para el
aprendizaje automdtico de patrones de c:xtraccion partiendo de cor-
pus textuales sin anotaciones, representaiivos del deminio de trabajo.
La metodologia incluye diversas etapas, de las cuales destaca la ge-
neralizacién de patrones especificos para obtener patrones de mayor
cobertura manteniendo la relevancia de la informacion extraida. La
generalizacién conlleva ademids la compactacién del diccionario y por
tanto reduce el volumen de informacién a validar por parte del exper-
to.

Palabras clave: Extraccién y recuperacion de informacién, aprendi-
zaje automadtico de patrones de extraccion

Introducciéon

El objetivo de un sistema de Extraccién de Informacién (Information Extrac-
tion) consiste en identificar y extraer informacion especifica de un documento.
El tipo de informacion extraida responde a un conjunto de eventos, entidades




-

y relaciones Pbre-especificados. A diferencia de un sistema de recuperacion de
informacién (Information Retrieval), que dada yna lista de palabras clave re-
torna un conjunto de documentos que las contienen, un sistema, de EJ retorna
unicamente la informacién requerida en un formato prefijado.

algin tipo de preprocesamiento, como son los corpus textuales de entrena-
miento anotados cop etiquetas especificas del dominio, patrones sintacticos
¥ semanticos elaborados manualmente, etc. Fsta opcion conlleva inconve-
nientes como sop el coste en tiempo destinado g la realizacién del trabajo
manual, que ademds debe ser llevada a cabo POr un experto, y la pérdida de
este esfuerzo cuando se jntenta trasladar el sistema a nuevos dominios.

Este articulo Propone una nueva metodologia para Ja construccion ay-
tomatica de diccionarios de patrones de extraccidn de informacién a partir
de corpus textuales Planos, es decir, sin anotacion alguna. La nueva pro-
puesta reduce el esfuerzo de] experto humano limitando sy intervencion a Jas

Cion, y permite la reutilizacion de Jos patrones obtenidos para diversas tareas
de extraccion.

La siguiente seccién de] articulo da una breve descripcién de la tarea de
extraccién de informacién. A continuacion, se presenta la problematica de
la construccién de diccionarios para sistemas de EI, citindose algunos de

€n este articulo y se discuten as ventajas que incorpora. Para finalizar se

intenta dar una visjén futura de la investigacién a realizar eq Ja construccion
de sistemas de EI “totalmente” automatizados.

2 Extraccién de informacién

En los tiltimos afios se kan llevado a cabo diversos congresos centrados en
la extraccién de informacién (por ejemplo, los Message Understanding Con-




ferences). El objetivo fundamental de estos congresos ha sido la evaluacion
de sistemas de El desarrollados en distintos centros de investigaciéon y en
cada uno de ellos se ha propuesto un nuevo dominio; por ejemplo, terrorismo
en latinoamérica, fusién de empresas o microelectrénica. La organizacion del
congreso proporciona un corpus de entrenamiento y un conjunto de ejemplos
(answer keys), elaborados manualmente, cuya finalidad es mostrar el tipo
de informacién que el sistema ha de ser capaz de extraer. Las métricas de
evaluacién estdn basadas en los valores de dos factores: 1) recell que corres-
ponde a la cantidad de extracciones correctas respecto a la cantidad total de
extracciones que deberian ser obtenidas y 2) precision que indica la cantidad
de extracciones correctas respecto a la cantidad total de extracciones efec-
tuadas por el sistema. De la definicion de ambos factores se deduce que un
intento para mejorar el valor de uno de ellos, incide en el empeoramiento del
otro; por esta razén en la evaluacion de sistemas de EI se escogen métricas
que combinan ambos factores al mismo tiempo, ponderandolos de acuerdo a
criterios fijados por la organizacion.

La construccién de todo sistema de EI requiere un conocimiento consi-
derable sobre el dominio. Por un lado, se requiere conocimiento sobre los
objetos del dominio y las relaciones entre estos objetos; por otro lado, se
requiere conocimiento sobre cémo se expresan habitualmente en los textos
estos objetos y relaciones. A menudo, los objetos del dominio que son rele-
vantes para una tarea de extraccidn concreta dejan de ser relevantes en otros
dominios y tampoco sus relaciones se expresan del mismo modo. La porta-
bilidad de una sistema de EI pasara pues por adquirir este conocimiento, o
gran parte de él, de forma automatica.

En los sistemas de El, la forma habitual utilizada para representar con-
textos locales (que contienen informacién sintictica y semdantica) necesarios
para extraer informacién es mediante patrones de extracciém, que en la
literatura reciben otros nombres como reglas de extraccidn, patrones
conceptuales o nodos conceptuales. Un patrén de extraccion sintetiza
el conjunto de restricciones sintacticas y semanticas que debe satisfacer una
sentencia para que de ella pueda extraerse informacién, asi como qué elemen-
tos de la sentencia seran extraidos. Se dice que un patrén de extraccién ha
sido activado cuando es aplicable a un fragmento de texto. En este caso se
obtiene la informacién extraida del fragmento, indicada por el patron.

El conjunto de patrones de extraccién de un sistema de EI constituye
su diccionario. Trasladar un sistema de EI a un nuevo dominio implica
construir un nuevo diccionario de patrones de extraccién. Si este trabajo
se realiza manualmente, requiere mucho esfuerzo por parte de una persona
(experta), o equipo de personas, habituadas a este tipo de tarea y con un buen
conocimiento del dominio. Ademads, cuando se desee trasladar el sistema a
un nuevo dominio, el trabajo manual debera repetirse. Una solucién a este




problema es automatizar el proceso de obtencion del diccionario de patrones.

3 Construccion automatica de diccionarios de
patrones para sistemas de EI

El proceso de obtencion de un diccionario de patrones de extraccién es uno
de los mayores obstaculos a que debe enfrentarse la construccién de un sis-
tema de EI. En los ultimos afios se han desarrollado diversos sistemas en un
intento de resolver esta tarea de forma a. -...dtica, como son AutoSlog [6] y
CRYSTAL [9]. Estos sistemas generan patrones de extraccién partiendo de
corpus de entrenamiento anotados! donde la informacién a extraer ha sido
etiquetada semanticamente?. El proceso de anotacién de un corpus resulta
claramente mas sencillo que tener que construir todo un diccionario de pa-
trones, pero ain asi es costoso y presenta ciertas dificultades, como decidir
qué anotar y cémo hacer la anotacién; tampoco evita el tener que recurrir a
un experto en el dominio para que lleve a cabo la anotacién del corpus.

Otras aproximaciones en la construccion automatica de diccionarios de
patrones de extraccién han conseguido evitar la anotacién previa del corpus
textual proponiendo soluciones diversas. Por ejemplo, el sistema AutoSlog-
TS [8] no requiere corpus anotadoes pero si preclasificados, es decir, que los
textos que recibe como entrada han sido clasificados como relevantes o irrele-
vantes de acuerdo al dominio objetivo de la extraccién. Con ello, el esfuerzo
requerido para obtener un corpus de entrenamiento se reduce considerable-
mente. Otra propuesta es la que presenta «i sistema LIEP [2] que permite
que un usuario pueda identificar, de forma interzctiva, las entitades de interés
v combinaciones de éstas que puedan repre=ratar eventos a extraer.

En la primera fase, los patrones de extraccién obiznidos presentan una
relacion muy estrecha con la estructura del corpus de entrenamiento, es de-
cir, reflejan inevitablemente el estilo de redaccion usado en é). Si los textos
futuros con los que deba trabajar el sistema de EI tienen las mismas ca-
racteristicas que el corpus de entrenamiento, posiblemente los patrones de
extraccion serdn aun lo suficientemente validos; en otro caso, para obtener
un sisterna de EI robusto serdn necesarios corpus de entrenamiento de gran
tamano que permitan descubrir todos los posibles patrones necesarios.

Una alternativa mejor es hacer que los patrones iniciales puedan ser ge-
neralizados de manera que sean capaces de cubrir ejemplos similares, man-

10tra opcién es utilizar un conjunto de answer keys que indiquen qué sentencias son
relevantes.

*Habitualmente, una etiqueta semdntica representa el papel que juega el fragmento
etiquetado en el contexto en qué se encuentra. Son, por lo tanto, marcas especificas del
dominio.




teniendo a su vez cierta especifidad (o sea, con las restricciones pecesarias
para no cubrir ejemplos que extraerian informacién irrelevante). Por ejem-
plo, el sistema CRYSTAL, citado con anterioridad, construye diccionarios
de patrones de extraccién aplicando un algoritmo similar al de aprendizaje
inductivo de conceptos descrito por Michalski [3]. También el sistema LIEP
lleva a acabo una generalizacién de patrones y su punto de vista se acerca
maés al aprendizaje basado en explicaciones (EBL) descrito por Mitchell 5],
pero con una teoria del dominio incompleta.

La metodologia propuesta en este articulo parte de un corpus textual pla-
no que contiene ejemplos significativos {positivos) del tipo de informacién que
se desea extraer. El corpus inicial es usado como corpus de entrenamiento, del
cual se obtienen lo que denominamos “patrones especificos”. Estos patrones
representan, literalmente, sentencias o partes de sentencias que se hallan en
el corpus. Es decir, sélo pueden identificar la informacién que ellos mismos
representan. Para que estos patrones especificos puedan extraer el mismo
tipo de informacién en nuevos textos es necesario someterlos a un proceso
de generalizacién. La generalizacién de los patrones especificos compacta el
diccionario de patrones y facilita el proceso de validacion.

La compactacién del diccionario mediante la generalizacién es insuficien-
te. Muchos de los patrones especificos no podréan ser generalizados y algunos
de los patrones generalizados extraeran informacién irrelevante. De este he-
cho se deduce que se necesita un mecanismo que determine qué patrones de
extraccion representan realmente expresiones especificas del dominio: la apli-
cacién de un “filtrado™ que deje pasar los patrones con un indice de activacién
significativo y que la informacién que extraigan sea relevante, v elimine el
resto. La siguiente seccién describe la metodologia propuesta en este articulo
de forma mas detallada.

4 Metodologia propuesta

Las distintas aproximaciones presentadas en la seccién anterior tienen en
comiin la necesidad de trabajar con un experto humano de forma intensiva.
La metodologia que se propone en este articulo tiene como objetivo princi-
pal reducir la intervencién y el esfuerzo del experto humano en la tarea de
obtencién de los patrones de extraccién de informacién. Para conseguir este
objetivo Ja metodologia utiliza un algoritmo de aprendizaje o generalizacion
de patrones, y retrasa al maximo la intervencién del experto para reducir el
volumen de informacidn que debe tratar. El hecho de que e] experto interven-
ga después del proceso de generalizacion, le permite trabajar directamente
con patrones en lugar de trabajar con el corpus. Concretamente, conviene re-
marcar que partiendo de un corpus sin anotaciones se ahorra mucho trabajo




a el experto.

La metodologfa, €xpuesta graficamente en Ja figura 1, se describe en Jos si-
guientes apartados, en los que se detallan brevemente Jos requisitos, objetivos
y funcionamiento de cada upa de las fases,

4.1 Obtencién de patrones especificos

Sentence: At least ope person has been killed in an avalanche
in the Italian Alps.

Pattern <kill-passivei>

subject constraints — one person
verb constraints = kilj passive
PP constraints = Italiap Alps
PP constraints = avalanche

Sentence: Five people were killed this weekend in helicopter
crash in the Rocky Mountains of Southeastern B-C.

Pattern <kill-passive2>

subject constraints — Five people

verb comstraints = kil} passive

PP constraints = helicopter crash

PP constraints = Rocky Mountains of Southeastern B-C
PP constraints = this weekend

128
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Figura 1: Organigrama de la metodologia.




Opcionalmente, el experto puede proporcionar informacién (pistas) sobre
el tipo de sentencias que son relevantes para obtener patrones especificos.
Por ejemplo, podria dar un léxico de palabras clave que deberian aparecer
en las sentencias como condicion para ser consideradas relevantes. El léxico
dado por el experto no tendria por qué se exhaustivo sino que podria ser
ampliado automaticamente con la ayuda de un tesaurus {e.g. WordNet [4])
que proporcionase sinénimos de las palabras clave. Por ejemplo, en el dominio
de actos terroristas, el experto indicaria que la palabra “kill” es relevante sin
tener que indicar que también los son. otras palabras clave sindnimas que se
obtendrian usando WordNet:

kill : eliminate, annihilate, extinguish, eradicate, wipe out, carry off, cancel out, drown,
massacre, slaughter, mow down, butcher, slaughter, chine, poison, stone, lapidate,
poison, brain, put away, put to sleep, liquidate, waste, knock off, do in. dispatch,
exterminate, kill en masse, kill off, smother, asphyxiate, suffocate, strangle, throt-
tle, garTotte, garotte, decapitate, behead, guillotine, impale, stake, dismember. cut
to pieces, tear Lo pieces, quarter, draw and quarter, hang. string up, murder, slay,
hit, dispatch. bump ofl. polish ofl, remove, burke. execute, murder execution-style.
assassinate, execute, put Lo death. crucify, kill by crucifixion. electrocute, fryv, burn,

burn at the stake. hang, lynch, shoot, pick off, shool one by one.

A pesar de que en la lista de sinonimos obtenida a partir de WordNet
puedan aparecer palabras no relevantes para el dominio de actos terroristas,
no es ningin inconveniente ya que no habran sentencias que las contengan
o si las hay, su escasa frecuencia de aparicién hara que acaben eliminandose
en los procesos de filtrado.

4.2 Generalizacién de patrones

Un patrén de extraccidn especifico reconoce una sentencia concreta del texto,
es decir, que utiliza las mismas palabras que encuentra en el texto para re-
presentar lo que seran las restricciones de aplicabilidad del patrén. A priori
resulta dificil saber qué caracteristicas del patrén son fundamentales para
su propGsito de extraccién y cuales no lo son. La idea esencial del proceso
de generalizacidn consiste en obtener patrones de extraccién capaces de ex-
traer Ja misma informacién que podia extraerse con los patrones especificos,
sin que se extraiga informacidn irrelevante y, al mismo tiempo, se reduzca

considerablemente el volumen inicial de patrones.

E! proceso automatico de generalizacion de patrones se basa pues, en el
conjunto de patrones especificos obtenidos en la primera etapa. El algoritmo
trata de encontrar generalizaciones que cubran diversos patrones especificos,
es decir, que a partir de un patron generalizado se pueda extraer la misma




informacién que la-obtenida a- pa.rtir de‘los: patrones -especificos’ que dec:mos
que cubre. : : IETI

- La genera.hza,cmn se lleva ca.bo a pa.rtl:: de: dementos de los patrones
que lla.maremos genera.hzables come ‘pueden ser:s -~ -

P .rd . i
B .-

'Y Contf.-mdo semantlcﬂ de los constltuyentes sintacticos: Consiste
-envhacer la generalizacion a partir-delos-tasgos:semanticos asociados a
. los. elementos que forman parte-de los constituyentes:sintdcticos.

Para llevarla a cabo es necesario disponer, ademds del 1éxico, de un

- inecanismo que- nos proporcione el rasgo semantico asociado a cada
elemento asi como una jerarquia de rasgos semanticos. También para
esta: tarea resulta de gran-utilidad WordNet.

La generalizacion de un constltuyente sintdctico, queen un patrén tiene

_ como rasgo semantico A y en otro.B, seria [A V B ... T]. El significado

~ de esta, expresion es que el patrén genera.hzado resultante tiene como

posxbles rasgos semanticos A, B y los hiperénimos de A-y.de B que se

. encuentren por debajo de T, siendo T el primer nodo de la jerarquia
. semintica que subsume a ambos rasgos.

e Presencia de constituyentes sintdcticos: La idea es eliminar de
los patrones, aquellos constituyentes sinticticos que diferencian a un
conjunto de patrones muy similares. De este modo, el patrén resultante
cubrira todos los patrones similares omitiendo caracteristicas que dada
su gran diversidad parecen irrelevantes.

A continuacion se muestra la genera.lizacic'm obtenida de los dos patrones
especificos vistos anteriormente.

Generalized Pattern _.<k:i.11'-passive>
subject constraints = [personl
verb constraints = kill passive

PP constraints = [location]

En este caso, person posee el rasgo semantico ¢ person y “Fwe people”
posee el rasgo semantico people a.mbos obtenidos de WordNet. Mediante
una genera.hzacmn del contemdo semantlco del constltuyente sujeto, obte-
nemos valores semanticos en el rango [person V people .. person], ya que

“person” es el primer nodo en la jerarquia semantica que subsume 2 ambos.
La simplificacién del rango nos lleva a [person]. Del resto de constituyen-
tes sintacticos solo el que posee como rasgo seméntico “location” (“ltalian
Alps” y “Rocky Mountains of Southeastern B-C” tienen esfe mismo rasgo
semdntico) es compartido por los dos patrones especificos. Y por tanto, tras




la eliminacién de constituyentes sintacticos no comunes €s el unico que se
mantiene.

El algoritmo de generalizacién utilizado sera incremental, para permitir el
tratamiento de nuevos documentos del mismo dominio sin tener que rehacer
el trabajo hecho. También permitird el tratamiento de ejemplos negativos,
pues COmMo VEremos mas adelante, €l experto frente a un patrén generalizado
que extrae informacién irrelevante, puede marcar los ejemplos del corpus in-
correctamente cubiertos por el patron generalizado como ejemplos negativos.

En el proceso de generalizacién, junto 2 la estructura del patrén general
que se va construyendo, se mantiene el conjunto de las sentencias del corpus
que cubre. Asi pues, para cada patrén, ademas de disponer de su descripcion
tenemos €l conjunto de ejemplos del corpus que cubre.

Opcionalmente, el experto puede proporcionar informacién para guiar el
aprendizaje indicando qué elementos deberian formar parte de un patron.
Por ejemplo, su conocimiento del dominio le permite sefialar que en el do-
minio de trabajo determinadas formas verbales son altamente indicativas del
tipo de informacién que se desea extraer. En la literatura del aprendizaje
automatico ésto puede verse como un sesgo (bias) para acelerar el proceso de
aprendizaje.

4.3 Filtrado de patrones

La cantidad de patrones de extraccién obtenidos puede seguir siendo muy
elevada incluso después del proceso de generalizacién. Algunos de ellos re-
sultaran poco ttiles para el proceso de extraccién de informacion relevante
del dominio v habra otros de espurios. Para tratar de resolver este problema,
los patrones obtenidos después del proceso de generalizacién son sometidos
a un proceso de filtrado, cuyo objetivo es precisamente eliminar aquellos que
sean espurios o irrelevantes.

Los posibles procesos de filtrado a aplicar seran:

e Filtrado por frecuencia: Este proceso intenta eliminar patrones ge-
nerales que tienen una aplicabilidad muy reducida. Para eliminarlos, se
fija un umbral y en el caso de que el mimero de aplicaciones posibles de
un patrén en el corpus no supere dicho umbral, sera considerado como
un patrén espurio y seré eliminado. La idea es pues que, mediante este
proceso, consigamos quedarnos \nicamente con patrones minimamente
utiles.

¢ Filtrado por relevancia: Este proceso solamente puede llevarse a
cabo cuando se dispone de ejemplos de extraccién irrelevante o poco




satisfactoria. Como se explicard a continuacion, el experto encarga-
do de supervisar los patrones obtenidos puede indicar qué ejemplos
cubiertos por un patrén general no deberian estarlo. Por lo tanto. pro-
pone que el patrén ha sido incorrectamente generalizado o bien que la
informacion que extrae es irrelevante.

El filtrado por relevancia consiste en determinar qué patrones de ex-
traccién son realmente relevantes y en eliminar aquellos que no superen
un umbral prefijado de relevancia. El cdiculo de la relevancia de un pa-
tron de extraccion corresponde al nimero de ejemplos relevantes que
cubre respecto al nimero total de ejemplos que cubre.

4.4 Validacién de patrones

En este punto, el volumen de patrones iniciales se ha reducido considerable-
mente y por lo tanto el coste del proceso de revision también. Obtenido ya
un conjunto de patrones hipotéticos, éste debe ser validado por un experto.
Para ello, el experto examina cada uno de los patrones obtenidos y da su
opinién. S5i decide que el patrén no es adecuado, por ser demasiado general,
puede indicar qué ejemplos de los que van asociados al patrén no deberian
ser cubiertos. Estos ejemplos de recuperacion indebida sirven de ejemplos
negativos en una nueva aplicacion del algoritmo de generalizacion.

En la validacién, si el experto considera que la cantidad de patrones
obtenidos es excesiva, puede modificar los parametros v métodos de filtrado
asi como la forma de generalizar proponiendo un nuevo sesgo mas adecuado.
El procedimiento se repite hasta que el experto considere que los patrones
son satisfactorios, momento en que se pasa a la siguiente fase.

En el caso de la generalizacion del patron visto anteriormente, si el experto
considera que el patron es demasiado general, ya que por ejemplo no permite
extraer el momento del accidente, puede marcar los patrones especificos que
cubre el patron indebidamente (<kill-passive2>) como ejemplos negativos
para ese patrén y repetir el proceso de generalizacion.

4.5 Tipificacién de patrones

Hasta esta fase, una vez validado el diccionario de patrones hipotéticos, el
experto no ha determinado aun el tipo concreto de informacion que se desea
extraer de cada patrdn.

La tipificacién consiste en dar nombres, que en realidad son las funciones
que desempefian, a los distintos elementos del patrén indicativos del tipo
de informacién que extraeran. Por ejemplo, volviendo al dominio de actos
terroristas, en un patrén que represente el conjunto de sentencias “{person]




was assassinated”, tipificara [person] como [VICTIM]. [vicTiM] es la funcién
que desempernia [person] en €l patrén ¥ representa el tipo de informacion que
desea extraerse en este dominio.

Todas las aproximaciones presentadas en este articulo llevan a cabo la
tipificacién de forma manual, Ya sea partiendo de corpus con anotaciones
semanticas o answer keys, proporcionando un sistema interactivo para que el
experto defina los eventos o bien tipificando los patrones obtenidos a poste-
riori con ayuda del experto, el problema es el mismo: hay que recurrir a un
experto para que realice esta tarea. En el siguiente apartado, proponemos
una alternativa a la tipificacion manual de patrones a estudiar en trabajos
futuros.

Una ventaja de la tipificacion tardia de los patrones de extraccion, anadi-
da a la reduccién del volumen de informacién a tratar, es que favorece su
reutilizacién para otras tareas relacionadas con la extraccion. Por ejemplo,
la clasificacién de textos (7], la obtencion de resimenes, la construccion de
Jéxicos especificos que incorporan informacion contextual o la construccion
de herramientas destinadas 2 la desambiguacién léxica.

5 Conclusiones y futuros trabajos

Fste articulo propone una metodologia para la construccién automatica de
diccionarios de patrones para sistemas de extraccion de informacion. Con ella
se pretende: 1) evitar ¢] esfuerzo requerido en la preparacion de un .corpus
textual de entrenamiento ¥ 2) reducir la intervencién del experto humano en
el proceso de obtencién de patrones generales de extraccion.

La metodologia comprende cinco etapas basicas, a las cuales pueden ser
afiadidas diversas opciones para guiar su estrategia. A partir de la primera
etapa se obtiene un conjunto de patrones especificos que sirven de ejemplos
para la sigulente etapa de aprendizaje 0 generalizacion. La genera.lizacién no
garantiza la relevancia de los patrones ni tampoco su grado de utilidad, por
este motivo los patrones son sometidos a un proceso de filtrado. La relevancia
de un patrén va ligada al propésito de la extraccion y quien determina qué
se extraerd, es un experto. Asi, es €l experto el encargado de validar los
patrones, ¥y de s_ometerlos a una nueva genera.liza.cién i es necesario, ¥ de
tipificarlos (indicar el tipo de informacién que sera extraida).

Fl propésito de los patrones de extraccion es el de obtener determinada in-
formacion de un documento. Como hemos visto, qué extraera concretamente
un patron no se decide hasta que éste sea tipificado. Pero la tipificacion no
es mis que la identificacion de un elemento de un patron con la funcion que
representa este elemento en su contexto (los elementos que le rodean y que
también forman parte del patrén). Determinar esa funcién requiere mucho




conocimiento pero no es imposible obtenerla si se dispone de un sistema que
permita expresar el concepto que representa. La representacién conceptual
de la funcién unida a un sistema que permita clasificar instancias (en este caso
patrones) bajo el concepto adecuado, podrian ser suficientes para conseguir
automatizar e}l proceso de tipificacion. Un sistema que responde perfecta-
mente a estas caracteristicas es YAYA [1] v con él intentaremos implementar
un proceso automatico de tipificacién.
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