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Resumen: En este articulo se presenta una herramienta para detectar y recono-
cer entidades especificamente geograficas. Esta herramienta se basa en la utilizacién
de recursos externos tales como gazetteers, Wikipedia y reconocedores de entidades
genéricos. Durante su funcionamiento se hace uso de cierto razonamiento geografico,
apoyandose en patrones sintacticos y caracteristicas geograficas (términos tales como
rio, montana, lago, etc.). Para su evaluacion se han utilizado las consultas geogra-
ficas desarrolladas para la tarea GeoCLEF, enmarcada en las conferencias CLEF,
obteniendo prometedores resultados para el reconocimiento de entidades de tipo ge-
ogréafico, en comparacién con otros reconocedores de entidades genéricos.

Palabras clave: Reconocimiento de entidades nombradas, recuperaciéon de informa-
cidén geogrifica

Abstract: In this paper we show a tool for detecting and recognizing geographic enti-
ties specifically. This tool is based on the use of external resources such as gazetteers,
Wikipedia and generic entities recognizers. During its operation, it makes use of ge-
ographical reasoning, based on syntactic patterns and geographic features (terms
such as river, mountain, lake, etc.). The evaluation was carried on the geographic
queries developed for the task GeoCLEF, part of the CLEF conferences, obtaining
promising results in the recognition of geographic entities, compared to other generic
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entity recognizers.
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1. Introduccion

Hoy dia, la informacién geografica se en-
cuentra presente en una amplia variedad de
medios y tipos de documentos. Durante las
pasadas décadas, la tecnologia empleada para
acceder a este tipo de informacién se ha cen-
trado en la combinacién de mapas digitales y
bases de datos, caracterizando a la mayoria de
los Sistemas de Informacion Geogréfica (Geo-
graphic Information Systems, GIS) (Chang,
2007; Bolstad, 2005). Sin embargo, en los 1l-
timos anos se ha prestado especial atencion al
desarrollo de sistemas automaticos que recu-
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peren informacion especificamente geografica
presente en documentos de texto no estruc-
turados como los que componen la Web (Lar-
son, 1996; McCurley, 2001; Jones y Purves,
2008).

La recuperaciéon de informaciéon geografi-
ca (Geographic Information Retrieval, GIR)
puede considerarse una extensiéon de la re-
cuperacion de informacion tradicional (Infor-
mation Retrieval, TR), incluyendo todas las
areas que tradicionalmente forman el nacleo
de investigacién en IR y haciendo un especial
énfasis en el indexado y recuperacién espa-
cial y geografica (Larson, 1996). Se ha com-
probado que una de las partes fundamentales
en una arquitectura GIR es el motor de re-
cuperacion de informacion utilizado (Perea-
Ortega et al., 2008a). Un analisis general so-
bre los sistemas GIR presentados a la tarea
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GeoCLEF durante los afios 2005 a 2007 ha
sido realizado en Perea-Ortega et al. (2008b).
En definitiva, la tarea GIR se centra en la
mejora de la calidad de la recuperacién de in-
formacién especificamente geografica para el
acceso a documentos no estructurados (Jones
y Purves, 2008).

Otro aspecto fundamental en un sistema
GIR es la deteccion de las entidades geografi-
cas presentes tanto en el texto de la coleccion
como en la consulta de usuario. Detectar re-
ferencias a items geograficos permite aplicar
una amplia gama de técnicas y herramientas.
A modo de ejemplo, algunas de las técnicas
usuales en la literatura y que requieren de
un buen reconocedor de entidades geografi-
cas son: anadir una signatura a cada docu-
mento con su ambito geografico (Martins y
Silva, 2005; Silva et al., 2006), crear indices
invertidos geograficos (Martins, Silva, y An-
drade, 2005; Li et al., 2006) o reformular la
consulta de usuario en dos, una genérica y
otra geogréfica.

Por otra parte, existen gran cantidad de
reconocedores de entidades genéricos, pero és-
tos se muestran limitados cuando se trata de
reconocer entidades geograficas ambiguas, o
referencias indirectas (por ejemplo, un genti-
licio) o cuando refieren areas geograficas va-
gas (“ Western Europe”, por ejemplo).

El articulo se organiza de la siguiente ma-
nera: en primer lugar, se explican algunos
conceptos y el trabajo relacionado. Seguida-
mente, se describe la arquitectura y el fun-
cionamiento bésico de la herramienta pre-
sentada en este trabajo. A continuacion,
se muestran los experimentos y resultados
obtenidos, haciendo un andlisis comparativo.
Finalmente, se comentan las conclusiones y el
trabajo futuro.

2. Conceptos y trabajo relacionado

Entendemos por geo-entidad todo término
que hace referencia a un nombre de lugar,
o lo que es lo mismo, un topénimo, un lu-
gar geografico. Determinar qué consideramos
como geo-entidad o referencia geografica en
cualquier texto puede resultar, a veces, una
tarea bastante compleja (Santos y Chaves,
2006). La habilidad para reconocer y razonar
sobre la terminologia geogréafica presente en
cualquier texto es un aspecto crucial en un
sistema GIR (Jones et al., 2002).

La tarea de extraer y distinguir diferentes
tipos de entidades en documentos de texto

se conoce normalmente como Reconocimien-
to de Entidades Nombradas (Named Entity
Recognition, NER). En las tltimas décadas ha
sido una tarea de mineria de texto bastante
importante, en la que se ha conseguido un
funcionamiento automatico satisfactorio. Sin
embargo, el problema especifico de reconocer
referencias geogréficas presenta desafios adi-
cionales (Kornai y Sundheim, 2003). Cuan-
do manejamos nombres de entidades con un
alto nivel de detalle, los problemas de am-
bigiiedad surgen con mas frecuencia. Exis-
ten dos tipos de ambigiiedad para los nom-
bres de lugar (Amitay et al., 2004): cuando
la geo-referencia tiene un significado no ge-
ogréfico (ej. Reading es una ciudad de Ingla-
terra), y otra, cuando dos referencias geogra-
ficas poseen el mismo nombre (ej. en EEUU
existen 18 ciudades que se llaman Jerusalem).
Algunos trabajos previos se han centrado en
etiquetar las localizaciones presentes en pagi-
nas Web, asi como en asignar ambitos geogra-
ficos a las mismas (Silva et al., 2006; Martins
y Silva, 2005; Jones et al., 2002). Otros, han
aplicado técnicas de clasificacién automatica
v mineria de texto a consultas lanzadas a di-
ferentes motores de busqueda (Li, Zheng, y
Dai, 2005; Vogel et al., 2005; Andogah et al.,
2008).

Para la herramienta presentada en este
trabajo, el concepto de geo-entidad intenta
abarcar algo més que el reconocimiento de
nombres de lugar. Por ejemplo, ;deberiamos
considerar como geo-entidad un simple gen-
tilicio presente en una sentencia? Si anali-
zamos la sentencia “Ship traffic around the
Portuguese islands” podemos observar que
realmente no aparece ningtin nombre de lu-
gar, pero sin embargo, si nuestro detector de
geo-entidades fuera capaz de reconocer Por-
tuguese como un gentilicio y, ademés, com-
probar que el término que le sigue es una ca-
racteristica geogréfica (isla), esto si nos apor-
taria cierto conocimiento geogréfico sobre la
consulta (el usuario esté interesado en islas
de Portugal). Sin embargo, si analizamos la
sentencia “American froops in the Persian
Gulf”, observamos que aparece el gentilicio
“American” pero el término que le sigue a
continuacién no es ninguna caracteristica ge-
ogréfica (tropas) y por tanto no deberfa con-
siderarse una geo-entidad.

Por otro lado, existen casos en los que la
referencia geografica no aparece bien delimi-
tada. Por ejemplo, en la sentencia “Natural
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Figura 1: Arquitectura de Geo-NER

disasters in the Western USA”, ;deberiamos
considerar como geo-entidad USA o West-
ern USA?. Si nuestra herramienta es capaz,
ademas, de detectar posibles subregiones del
mundo que ya estan definidas y reconocidas
por la Divisién Estadistica de las Naciones
Unidas', la precisién en la deteccién y re-
conocimiento de las referencias geograficas
seria mas alta. Ademas, se reduciria la am-
bigiiedad existente cuando no conocemos si el
ambito geografico de un documento pertenece
a la geo-entidad detectada en la consulta.

Debido a los tipos de ambigiiedad pre-
sentes en algunas geo-referencias, como se ha
comentado con anterioridad, si en la tarea
GIR optasemos por utilizar un NER genéri-
co para el reconocimiento de geo-entidades,
se podria dar el caso de que ciertas localiza-
ciones fueran detectadas como organizaciones
o incluso como nombres de personas. Para
evitar esto, serfa conveniente que nuestro de-
tector de geo-entidades fuera capaz de com-
probar aquellas entidades no reconocidas co-
mo localizaciones con el fin de aumentar no
sblo la precision, sino también la cobertura.

"http://unstats.un.org/unsd/

3. Geo-NER: arquitectura y
funcionamiento

En pocas palabras, el reconocedor de enti-
dades geograficas Geo-NER toma como base
un etiquetador de entidades nombradas tradi-
cional, el cual es enriquecido mediante el uso
de varias fuentes de conocimiento y heuristi-
cas especificas del dmbito de la terminologia
geografica. A continuacion, se detalla la ar-
quitectura de esta herramienta, que se com-
pone de varios elementos, como se muestra en
la Figura 1:

» Etiquetador de entidades (NE-
tagger). Utilizamos el etiquetador de
entidades nombradas LBJ creado por el
grupo Cognitive Computation de la Uni-
versidad de Illinois (Li, Morie, y Roth,
2005). Hace uso de varios tipos de etique-
ta: persona, organizacién, localizacién y
miscelanea. Usa diferentes gazetteers ex-
traidos de la Wikipedia?, clases de pala-
bras derivadas de textos no etiquetados
y caracteristicas expresivas no locales. Su
mejor resultado es un 90.1 de medida F1
sobre los datos de la tarea compartida
del CoNLL033. Es un etiquetador robus-
to que ha sido evaluado sobre diferentes
conjuntos de datos.

= Base de conocimiento geografico
sobre gentilicios (GKB-adjectival-
forms). Es una base de datos forma-
da por gentilicios y sus paises correspon-
dientes. El proceso de construcciéon de
este recurso se explica en la siguiente sec-
cion.

= Base de conocimiento geografico so-
bre subregiones ( GKB-subregions).
Es otra base de datos generada a partir
de las subregiones del mundo definidas
por Naciones Unidas. En la siguiente sec-
ci6én se explica como ha sido generada es-
ta base de conocimiento.

s Gazetteer. Utilizamos el recurso ex-
terno GeoNames* como base de datos
de nombres de lugar. Contiene cerca de
8 millones de nombres geogréaficos, in-
cluyendo 2.2 millones de lugares popu-
lares y 1.8 millones de nombres alterna-
tivos.

*http://www.wikipedia.org/
3http://www.cnts.ua.ac.be/conll2003/
“http://www.geonames.org/
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» Verificador de entidades (INE-
verifier). Es el proceso encargado de
comprobar, para todas las entidades
etiquetadas por el NE-lagger, si real-
mente son geo-entidades. Utiliza algunas
heuristicas como emparejamiento sim-
ple, patrones sintacticos y caracteristicas
geograficas, apoyandose en las bases
de conocimiento geografico comentadas
anteriormente.

3.1. Base de conocimiento
geografico

Para construir la base de conocimiento ge-
ografico en la que se basa Geo-NER se
han utilizado técnicas de extracciéon de in-
formacién en un recurso externo como la
Wikipedia. Para el tratamiento de gentili-
cios hacemos uso de la lista de los adjetivos
de nombres de lugar presente en Wikipedia®.
Para el tratamiento de las subregiones del
mundo hacemos uso de la definicién de re-
giones continentales y subregiones dada por
Naciones Unidas. Estas subregiones se han
definido para propoésitos estadisticos y se
pueden consultar en Wikipedia®.

Por otro lado, para la utilizacién del
gazetteer GeoNames hacemos uso de los dife-
rentes servicios Web” que ofrece, permitién-
donos realizar consultas ¢éptimas a su base de
datos. GeoNames categoriza todas las carac-
teristicas geogréficas posibles entre una de las
nueve clases principales:

= A para paises, estados, regiones.
» H para rios, lagos, mares...

= L para parques, areas...

= P para ciudades, pueblos, villas...
= R para carreteras

» S para edificios, granjas...

= T para montanas, colinas, rocas...
= U para zonas submarinas...

= V para zonas boscosas

Ademas, utiliza 645 subcategorias o codi-
gos de categoria dentro de estas 9 clases

http://en.wikipedia.org /wiki/List _of adjectival
forms of place names

Shttp://en.wikipedia.org/wiki/United Nations
geoscheme

"http://www.geonames.org/export /ws-
overview.html
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Figura 2: Geo-NER:
clonamiento

algoritmo de fun-

principales. Algunos ejemplos de estas sub-
clases son: PPLC para capitales de un enti-
dad politica, LK paralagos, SEA para mares,
DSRT para desiertos, etc. Para los experi-
mentos llevados a cabo en este articulo, s6-
lo se han utilizado referencias geogréficas que
pertenecen a cinco de las nueve clases prin-
cipales (A, P, L, H y T). El resto de clases
no se han tomado en consideraciéon para asf
facilitar la desambigiiaciéon de las entidades,
basandonos en trabajos previos como (Ando-
gah et al., 2008; Rauch, Bukatin, y Baker,
2003).

3.2. Funcionamiento de Geo-NER

El algoritmo que describe el funcionamiento
basico de Geo-NER, se puede observar en la
Figura 2. Una vez que el etiquetador de en-
tidades reconoce las entidades del texto de
entrada, vamos procesando las entidades de
todos los tipos mediante los siguientes pasos:

1. Comprobamos si se trata de un gentili-
cio. Este proceso consiste en buscar en la
base de datos de gentilicios la entidad a
procesar. Si se encuentra, se comprueba
mediante emparejamiento simple si los
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términos que vienen después del genti-
licio detectado se corresponden con al-
guna de las més de 700 caracteristicas
geograficas reconocidas por GeoNames
(city, country, mountain, islands, etc.).
Si coincide, se trata de una geo-entidad.
De lo contrario, se procesa la siguiente.

. Si la entidad a procesar no es un gen-
tilicio, comprobamos si se trata de una
subregién, buscandola en la base de
conocimiento geografico de subregiones.
Si es una subregion, se acepta como geo-
entidad.

. En el caso de que no fuera subregién, se
consulta a GeoNames para comprobar si
se trata realmente de una localizacién. Si
la consulta a GeoNames encuentra dicha
entidad, aplicamos un enfoque median-
te heuristicas basadas en la importancia
del lugar y en su tipo geografico. Por de-
fecto, la desambiguacién de una entidad
geografica puede ser determinada sigu-
iendo varios enfoques: segtn la ocurren-
cia de lugar méas comun (Smith y Mann,
2003), por la poblacion de la localiza-
cion (Rauch, Bukatin, y Baker, 2003) o
por extraccién semi-automaética desde la
Web (Li et al., 2003). En el sistema se ha
optado por la segunda heuristica, basa-
da en la poblacién del lugar. Es decir,
se acepta una entidad como geogréfica
cuando su clase principal (tipo) es A o
P y GeoNames tiene almacenado el dato
de su poblacién, siendo ésta mayor que
0.

El resto de heuristicas utilizadas en la
herramienta son:

= Se acepta la entidad como geogra-
fica si su clase principal es H (co-
rriente de agua) y su subcategoria
o cédigo de categoria comienza por
“ST” (rio) o es directamente OCN
(océano), SEA (mar) o GULF (gol-
fo). Por ejemplo, para la sentencia
“Shipwrecks in the Atlantic Ocean”,
al consultar GeoNames con la enti-
dad detectada por el NE-tagger ( Al-
lantic Ocean), éste nos devuelve un
registro de clase H y subclase OCN,
con lo que la entidad es etiquetada
como geografica.

= Si el tipo de la entidad es T y su
subclase comienza por M7 (sistema

montanoso) o es DSRT (desierto),
se acepta dicha entidad como locali-
zacion. Por ejemplo, para la consul-
ta “ Russtan troops in the southern
Caucasus”, Caucasus es encontrado
en GeoNames como una entidad de
clase T y subclase MTS.

= Si el tipo de la entidad es L
y su subclase es CONT (conti-
nente), también se acepta la enti-
dad como geogréfica. Para la sen-
tencia “Snowstorms in North Ame-
rica” tenemos un ejemplo en el que
la entidad North America aparece
en GeoNames como de tipo L y sub-
clase CONT.

Es conveniente aclarar que la herramien-
ta propuesta es capaz de reconocer entidades
que se encuentran en alguna de las fuentes de
conocimiento mencionadas, pero no tiene ca-
pacidad de generalizacién, es decir, sé6lo puede
detectar entidades conocidas de antemano y
almacenadas en las bases de conocimiento.

4. FEzxperimentos y resultados

Para los experimentos llevados a cabo en este
articulo se han utilizado las consultas prop-
uestas en la competicion GeoCLEF durante
los afios de 2005 a 2008 (Gey et al., 2005;
Gey et al., 2006; Mandl et al., 2007). El ob-

jetivo de este foro de evaluacién es propor-

cionar un marco para evaluar sistemas GIR.
En total se ha trabajado con 100 consultas
textuales (25 por cada ano). Estos topics son
descripciones o requerimientos de usuario con
tres campos principales: titulo (title), descrip-
cion (desc) y narrativa (narr). Para los expe-
rimentos se han utilizado tnicamente los dos
primeros campos (titulo y descripcion). Un
ejemplo de consulta se muestra en la Figura
3.

En primer lugar, se ha procedido a eti-
quetar manualmente todas las consultas, de-
tectando las entidades geograficas en cada
una de ellas. Posteriormente, se han ejecu-
tado varios reconocedores de entidades tales
como GATE?, LingPipe® vy el etiquetador de
entidades LBJ del grupo Cognitive Compu-
tation de la Universidad de Illinois'®. Final-
mente, se han obtenido los resultados uti-

Shttp://gate.ac.uk/
“http://alias-i.com/lingpipe/
Yhttp://12r.cs.uiuc.edu,/~cogcomp/
asoftware.php?skey—FLBJNE
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<top>
<num>10.2452/58-GC</num>
<title>Travel problems at major
airports near to London</title>
<desc>To be relevant, documents
must describe travel problems
at one of the major airports
close to London.</desc>
<narr>Major airports to be listed
include Heathrow, Gatwick, Luton,
Stanstead and London City
airport.</narr>
</top>

Figura 3: Ejemplo de una consulta GeoCLEF

lizando la herramienta Geo-NER descrita en
este articulo. Ademas, para los experimentos
realizados con esta herramienta, se ha com-
probado qué mejora aporta el uso de cada uno
de los recursos geogréficos generados, tanto
con la base de conocimiento geogréifico sobre
gentilicios ( GKB-adjectival-forms) como con
la de subregiones (GKB-subregions), asi como
la mejora aportada por el uso de las heuristi-
cas definidas.

En relacién a los diferentes reconocedores
de entidades genéricos empleados, se han uti-
lizado las configuraciones por defecto de los
mismos. Para GATE se ha trabajado con la
versién 4.0, haciendo uso del sistema de ex-
traccion de informacién ANNIE que contiene
esta version. Se han anotado las consultas
utilizando su tokenizador, filtrando por enti-
dades de tipo persona, localizaciéon y organi-
zacion. Ademds, se ha utilizado el gazetieer
incorporado en GATE. Para LingPipe se ha
trabajado con la versién 3.4.0. Este detector
de entidades nombradas esta basado en reglas
y expresiones regulares.

La Tabla 1 muestra estos experimentos y
los resultados obtenidos en valores de pre-
cision (P), cobertura (recall, R) y medida F,
donde F es la media armoénica de la precisiéon
v la cobertura:

2
F= T1 (1)
R P

Analizando los resultados, si comparamos
los obtenidos por Geo-NER con el resto de
reconocedores empleados, se puede observar
una mejora significativa en cuanto a precisiéon
vy cobertura al usar esta herramienta. En va-
lores de medida F, se obtienen importantes

NER Recall | Prec. F
LingPipe 064 | 0.76 | 0.69
GATE 064 | 088 | 0.74
LBJ-NE-Tagger | 0.74 | 092 | 0.82
Geo-NER sin 0.87 | 0.92 | 0.89
subregiones
Geo-NER sin 0.83 | 0.97 | 0.90
gentilicios
Geo-NER sin 0.80 | 092 | 0.86
heuristicas
Geo-NER 0.97 0.98 0.97

Tabla 1. Experimentos y resultados

mejoras en torno al 40%, 31% y 18 % con
respecto al uso del LingPipe, GATE y LBJ-
NE-Tagger respectivamente. La precision y
la cobertura usando Geo-NER es superior al
resto de reconocedores, obteniendo una di-
ferencia mayor con respecto a la cobertura
(40 % mejor que LingPipe vy GATE y 31 %
mejor que LBJ-NE-Tagger). Esto es debido a
la utilizacion de todos los tipos de entidades
(no solo de las de tipo localizaciéon) durante
el proceso de verificacion (NE-verifier).

Evaluando lo que aportan las fuentes de
conocimiento geografico generadas, podemos
observar que:

= Respecto al mejor NER genérico
(LBJ-NE-Tagger), Geo-NER sin GKB-
adjectival-forms (gentilicios) lo supera
en un 9.7%. Por otro lado, el uso de
Geo-NER sin GKB-subregions (recurso
sobre subregiones del mundo), también
mejora en un 8.5% la medida F del
LBJ-NE-Tagger. Por ultimo, Geo-NER
sin aplicar las heuristicas definidas
también lo mejora en un 4.8 %.

= Respecto al propio Geo-NER, se aprecia
que el utilizar dichos recursos y heurfs-
ticas mejora el comportamiento general
del sistema en torno al 12.8%, en valor
de medida F.

En definitiva, Geo-NER es el tnico de
todos los sistemas evaluados que supera el
90 % en términos de precision, cobertura y F-
medida, con una mejora media de 0.15 puntos
(lo que supone un 18 % mas) respecto al mejor
de los NER evaluados. El efecto de mejora
se produce, principalmente, sobre la cobertu-
ra, aunque sin danar la precisién, puesto que
también se mejora.
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5. Conclusiones y trabajo futuro

En este articulo se presenta una herramien-
ta para la deteccién y reconocimiento de
entidades de tipo geografico, basada en un
etiquetador de entidades genérico y en di-
versos recursos de conocimiento geogréfico
que también han sido generados utilizando la
Wikipedia. Esta herramienta también tiene
como base de funcionamiento un gazelieer
como GeoNames, apoyandose en diversas
heuristicas desarrolladas. Para demostrar su
efectividad, se han utilizado las 100 consul-
tas generadas para el foro de evaluacion Geo-
CLEF, donde aparecen entidades de diferen-
tes tipos, no s6lo geograficas. Mediante su uti-
lizacién, se consigue mejorar tanto la cobertu-
ra como la precisién de varios reconocedores
de entidades genéricos como GATE o Ling-
Pipe. La cobertura se mejora debido a que
Geo-NER utiliza todas las etiquetas del re-
conocedor base con el que trabaja, hacien-
do que aquellas entidades que no han sido
marcadas como localizaciones puedan serlo si
cumplen alguna de las heuristicas preestable-
cidas. Por otro lado, la precisién también se
mejora como se ha demostrado, debido al uso
de los recursos geograficos generados median-
te Wikipedia y al uso de un gazetteer bastante
completo como GeoNames, permitiendo com-
probar si la entidad a procesar es realmente
una entidad geografica.

Como trabajo futuro se pretende ampliar
los recursos geograficos generados para con-
templar mas subregiones definidas en el mun-
do, evaluar la herramienta con otras colec-
ciones o corpus, as{ como probar un detec-
tor de entidades basado en n-gramas en lu-
gar de utilizar un etiquetador genérico. El
uso de informacién sintactica para la detec-
cion de posibles entidades deberia ser inves-
tigado. También se pretende estudiar la apli-
cacion de Geo-NER a partir de otros recono-
cedores génericos como GATE o LingPipe.
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