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Resumen Es comin, hoy en dia, recibir mucha maés informacién de la
que se desea o se puede procesar. Gran parte de dicha informacién es
de tipo textual; razén por la cual, las aplicaciones vinculadas al Proce-
samiento del Lenguaje Natural (PLN) adquieren, dia a dfa, una mayor
relevancia. Distintos trabajos en Ingenieria del Lenguaje, una disciplina
que es la interseccién entre la Ingenieria de Software y el PLN, han rea-
lizado aportes interesantes al tratar de solucionar el problema de la baja
tasa de reuso e integracién de componentes que en general se puede ob-
servar en los desarrollos de PLN. Sin embargo, estos trabajos suelen pre-
sentar la falencia de que el costo de entenderlos y usar sus abstracciones
es mas alto que el costo estimado por el programador en desarrollarlo
nuevamente desde cero. En estos casos, un problema adicional es el he-
cho de que muchas de las arquitecturas introducidas se han concentrado
en modelos muy generales y poco flexibles para ciertos problemas par-
ticulares de PLN. En este trabajo, se presenta un prototipo de marco
de trabajo que sea igualmente flexible como sencillo de aplicar, brin-
dando interfaces y clases abstractas basicas para las tareas involucradas
en el pre-procesamiento semantico de documentos. Uno de los benefi-
cios principales del framework desarrollado es la reusabilidad de cédigo,
generando un ahorro de tiempo importante en la implementacién de ex-
perimentos, y que incentiva a continuar en esta linea de investigacion.

Keywords: Marco de trabajo, Procesamiento del Lenguaje Natural, In-
genieria del Lenguaje

1. Introduccion

El exceso de informacion a la que una persona estd expuesta hoy en dia,
generalmente ocasiona la imposibilidad de identificar, seleccionar y procesar lo
que realmente se necesita. En la sociedad de la informacién y la comunicacién
en que estamos inmersos, el problema tiende a profundizarse debido a que el
conjunto de textos en lenguaje natural aumenta considerablemente. En este
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contexto, las aplicaciones y técnicas vinculadas al procesamiento y organizaciéon
automética de documentos (recuperacion, categorizacién, agrupamiento, etc.)
juegan un papel importante en nuestros dias. En este sentido, el desarrollo de
métodos efectivos para lograr mejoras en estas tareas, continta siendo un tema
abierto de investigacion. A pesar de que se han obtenido importantes aportes
en trabajos pertenecientes al &mbito de PLN [1,3,13] en el aspecto ingenieril se
pueden encontrar un ntmero limitado de estudios realizados. En relacién a lo
anterior, algunas de las falencias en los sistemas de PLN, tales como robustez,
productividad (a través del reuso de componentes) y flexibilidad, son los temas
de mayor relevancia en la Ingenierfa del Lenguaje (IL). Si consideramos, por
ejemplo, la baja reutilizaciéon de componentes en aplicaciones de PLN se observa
que es uno de los problemas més complejos a solucionar. Esto se debe a que
la reutilizacion en este caso presenta una doble limitacion, necesitando no sélo
intercambiar datos usando el mismo formato e interpretacién, sino que también
se necesita realizar la comunicacion entre componentes que pueden estar escritos
en distintos lenguaje e incluso ejecutar en diferentes plataformas. Por todo esto,
generalmente cuando se hace mencién al reuso de componentes en PLN en real-
idad se estd trabajando en un tipico problema de integracién. Claramente, éste
es un obstaculo que puede ser superado aplicando conceptos basicos de la Inge-
nierfa de Software (IS) como son las Interfaces de Programacién de Aplicaciones
(APIs) o los marcos de trabajo (en inglés, Frameworks).

La literatura vinculada a la IL, nos brinda ejemplos interesantes de sistemas,
prototipos y propuestas de entornos de integraciéon y herramientas vinculadas a
PLN. Entre las arquitecturas existentes orientadas al desarrollo de componentes
y su integracién para la creacién de sistemas PLN, se pueden citar como ejemplos
a GATE [4] y TEXTRACT [9]. Estas y otras propuestas disponibles tienen la
particularidad de ser muy completas pero demasiado complejas y poco flexibles
en determinadas situaciones.

La hipoétesis de trabajo en que se basa el presente trabajo de investigacién, es
que el disenio y desarrollo de frameworks para tareas especificas y relevantes del
PLN, como lo es el pre-procesado para la incorporacién de informacion seméntica
en la representacién de documentos, puede resultar beneficiosa respecto al uso
de sistemas de PLN de cardcter general. En este contexto, el principal objetivo
es realizar un aporte en el area de la IL brindando un prototipo de marco de
trabajo flexible y lo suficientemente simple para ser usado en diferentes proyectos
en el pre-procesado seméantico de documentos para aplicaciones vinculadas a
PLN. Dicho proceso de pre-procesamiento fue dividido en un nimero de tareas
m&s pequenas implementadas como moédulos separados. El andlisis sintéctico,
el proceso de lematizado y los algoritmos de desambiguacién (que realizan el
andlisis semdntico) son algunas de tales tareas. Al ser sencilla su extensibilidad,
es posible acoplar nuevos moédulos variando las tareas nombradas anteriormente
las cudles conforman el framework desarrollado. La efectividad del enfoque pro-
puesto, es analizada a partir de las experiencias logradas en su aplicacion a dos
problemas de Mineria de Textos recientemente abordados.



El resto del trabajo se organiza de la siguiente manera: las Secciones 2 y 3
presentan conceptos basicos relacionados al PLN y trabajos relacionados en IL;
la descripcién del framework y algunas experiencias de su uso se describen en las
Secciones 4 y 5. Finalmente, la Seccién 6 presenta las conclusiones y los posibles
trabajos futuros.

2. Conceptos Introductorios

Considerada generalmente como una rama de la Inteligencia Artificial, el
PLN se encarga de facilitar la comunicacién hombre-computadora por medio
del lenguaje natural. Las aplicaciones y técnicas vinculadas al PLN, tales como
recuperacién de la informacién y categorizacion de textos, entre otras, deben no
sélo estructurar y almacenar la gran cantidad de informacién que se recibe cada
dia sino también deben ser capaces de procesarla en forma eficiente.

Las aplicaciones de PLN requieren para un adecuado procesamiento del
lenguaje natural de un estudio profundo del mismo y para lo cudl se aplican
distintos tipos de andlisis. El estudio del lenguaje natural supone abarcar basica-
mente 4 niveles lingiiisticos [2], estos son:

1. Andlisis morfoldgico: analisis de las palabras para extraer raices, rasgos fle-
xivos, unidades léxicas compuestas y otros fenémenos.

2. Andlisis sintdctico: andlisis de la estructura sintactica de la frase mediante
una gramatica de la lengua en cuestion.

3. Andlisis semdntico: extraccién del significado de la frase, y la resolucién de
ambigiiedades 1éxicas y estructurales.

4. Andlisis pragmadtico: analisis del texto mas alla de los limites de la frase, por
ejemplo, para determinar los antecedentes referenciales de los pronombres.

Ademsés de los nombrados, se pueden incluir otros niveles de conocimiento
como por ejemplo, la informacién fonoldgica, pero van mas alld del esquema
béasico minimo necesario. Estas etapas de analisis forman una cadena o un flujo
de aplicacion. Por ejemplo, para realizar el andlisis seméantico se pueden necesi-
tar los resultados del anélisis sintactico y a su vez el andlisis sintactico podria
utilizar los resultados del andlisis morfolégico. Cada uno de estos andlisis se vale
del resultado de los andlisis anteriores. Ademads, es importante destacar que es
posible que para realizar correctamente una tarea se necesiten recursos externos
como diccionarios, ontologias o gramaticas.

Para cada una de las tareas de anélisis existen distintos enfoques de imple-
mentacion. Debido a que el lenguaje natural es intrinsecamente ambiguo, una
de las tareas mas importantes del esquema planteado, y en la que nos enfocare-
mos en este trabajo, es el andlisis semdntico de un texto. El uso de informa-
cién seméntica implica, en este contexto, la incorporacién del significado de los
términos a la representacién de los documentos. La determinacién de cudl es el
significado que corresponde a los distintos términos no es una tarea directa de-
bido a los problemas de polisemia y sinonimia. Por este motivo, se requieren de
métodos de “desambiguacién del sentido de las palabras” (WSD, por sus siglas



en inglés) para decidir el significado correcto de cada palabra en el documento
dependiendo de su contexto.

Muchas investigaciones en el campo del PLN han estudiado diferentes enfo-
ques para resolver la ambigiiedad seméantica de las palabras. Una manera general
y simple de clasificar los distintos métodos utilizados para WSD es diferenciando
al grupo de las estrategias que necesitan colecciones de entrenamiento etique-
tadas semanticamente, denominado el grupo de los sistemas supervisados de
aquellos que no necesitan esa anotacién para poder funcionar correctamente,
los sistemas no supervisados. Una forma alternativa de clasificar los sistemas
de WSD es basdndose en la principal fuente de conocimiento utilizada para es-
tablecer los diferentes sentidos [16]. En este sentido, los experimentos de este
trabajo fueron realizados a partir del enfoque de WSD denominado basado en
conocimiento que, como se explica en [10], utiliza diccionarios, tesauros o bases
de conocimiento 1éxicas para la desambiguacién y constituye en muchos casos
la unica alternativa posible cuando no se cuenta con una coleccién etiquetada
previamente. La resolucién de la ambigiiedad semdantica es considerada como
una “tarea intermedia” necesaria y esencial para diversas aplicaciones del PLN.

Es importante destacar que, el preprocesado de un texto, que requiere gene-
ralmente pasar por algunas o todas las etapas de anélisis planteadas anterior-
mente se realiza sobre una representacion del documento. Esto es, se aplica un
“modelo de indexacién” al texto a procesar para transformarlo en una repre-
sentacion formal. Distintos modelos han sido definidos y ampliamente usados,
como por ejemplo el “Modelo Bayesiano”, el “Modelo Booleano extendido” y el
“Modelo de espacio vectorial” (VSM, por sus siglas en inglés) [12] entre otros.
En este trabajo se aplicé una variante al VSM en la que se incluye informacién
seméntica brindada por la etapa de WSD. Se hard referencia a estas representa-
ciones como “conceptos” y “términos+conceptos” [10]. Limitaciones de espacio
impiden una descripcion detallada de estos enfoques, pero la idea intuitiva es
que en el primer caso, solo se incluye en la representacion los significados de
los términos del documento, mientras que en el segundo, estos significados son
agregados al conjunto de términos originales .

Por otro lado, desde el punto de vista de la IS, se puede ver cada etapa como
un modulo diferente. Los mddulos forman la cadena o flujo, y la informacién va
pasando por cada uno de ellos, hasta que llega al final de la cadena donde se
obtiene el resultado. De esta manera, la propuesta es simple: desarrollar un marco
de trabajo para el conjunto de tareas, que fuera flexible y lo suficientemente
simple para ser usado en diferentes proyectos de PLN. En este sentido, un marco
de trabajo (framework) se considera como un disefio reusable para todo o parte
del sistema de andlisis. El framework estard compuesto por “un conjunto de
bloques de construccién de software ya desarrollados, que los programadores
pueden usar, extender, o adaptar a soluciones especificas” [6].

En un lenguaje més técnico, un framework expone una coleccién de clases
individuales que proveen un conjunto de servicios para un dominio particular y
que los clientes pueden usar o adaptar [8]. Es equivalente a un librerfa de clases
que han sido disenadas para un cierto dominio dotadas de una buena docu-



mentacién que incluye detalles precisos de la API exportada junto con ejemplos
de cémo ser usada en contextos de problemas particulares. Dicha libreria puede
ser adaptada y/o extendida para solucionar problemas en un dominio especifico.
El concepto de framework se basa en el desarrollo basado en componentes [15].

Mediante la provisién de una infraestructura estandar, a través del frame-
work, se decrementa la cantidad de cdodigo que el desarrollador tiene que es-
cribir, testear y depurar. Esto también puede bajar los costos de mantenimiento
y acelerar la puesta en produccién de una aplicacién o la puesta en ejecucién de
experimentos por parte de un investigador en el dominio.

3. Trabajos Relacionados en Ingenieria del Lenguaje

La mayoria de los sistemas de PLN desarrollados hasta el momento tienen
arquitecturas similares. Esto es, cada plataforma permite encadenar y combinar
los diferentes componentes de andlisis de acuerdo a una jerarquia de ejecucion.
En general, los sistemas permiten crear flujos lineales de médulos, donde las
salidas de uno son las entradas del que le sigue. Ejemplos de estos sistemas:

s GATE: General Architecture for Text Engineering. Arquitectura que permite
construir sistemas PLN a partir de componentes previamente desarrollados.
Proporciona un nicleo con los médulos bésicos de analisis del lenguaje (mor-
folégico y sintdctico) permitiendo el acoplamiento de nuevos componentes.
Estd implementado en Java por lo que la integracién de componentes se
realiza considerando a todo recurso como una clase Java [4].

s ALEP: The Advanced Language Engineering Platform. Proyecto soportado
por la Commission of the European Community que tiene como objetivo
proporcionar a la comunidad de investigadores en PLN de Europa, un en-
torno de desarrollo abierto, versétil y de uso general. El sistema ofrece un
formalismo basado en la unificaciéon y una maquina lingiiistica con analisis,
generacién y transferencia de componentes. Implementado mayoritariamente
en Prolog [14].

= NLTK: Natural Language Programming Toolkit. Sistema que provee herra-
mientas basicas para la manipulacién de datos y para la realizacion de tareas
PLN. Debido a sus caracteristicas, es ampliamente usado con un enfoque
pedagdgico en el ambito académico, permitiendo construir facilmente sis-
temas PLN usando Python [7].

» TEXTRACT: The TALENT System. Similar a GATE, pero pensado para el
procesamiento a gran escala de textos y con un enfoque industrial. Desarro-
llado en C++, ofrece una serie de componentes (plugins) con las funciones
béasicas de PLN (tokenizer, PoSTagger, etc). Estos plugins comparten un
repositorio, asociado a cada documento, a través del cual se comunican [9].

En la actualidad, los nuevos sistemas de PLN continian implementando la mis-
ma arquitectura pero con mayor flexibilidad y simplicidad para la integracién
de nuevos médulos de andlisis. Este es uno de los objetivos del “framework”
desarrollado: facilitar el acoplamientos de nuevos algoritmos que implementen
las diferentes tareas.



4. Descripcién del Framework Desarrollado

En este trabajo se propone un framework sencillo, orientado al dominio PLN
que brinda interfaces y clases abstractas béasicas para las tareas involucradas en
el pre-procesamiento semantico de los documentos. Los componentes abstractos
ofrecidos deben ser implementados por las clases que desean hacer uso de los ser-
vicios que brinda el framework. Siguiendo esta convencion, dichas clases pueden
luego ser manipuladas de forma predecible por los entornos de desarrollo y las
aplicaciones.

Un aspecto a tener en cuenta sobre el disefio y creacién de un marco de
trabajo, es que inclusive el framework méas “elegantemente” disenado nunca va
a ser usado a menos que el costo de entenderlo y usar sus abstracciones sea mas
bajo que el costo estimado por el programador en desarrollarlo nuevamente. La
ganancia real se obtiene cuando las clases y los mecanismos son reutilizados a
menudo, indicando que otros obtienen beneficios del desarrollo, permitiendo que
el desarrollador /investigador se enfoque en la parte particular del problema sin
tener que lidiar con cuestiones adyacentes al mismo.

El framework desarrollado tiene un arquitectura simple y modular. La tarea
de pre-procesamiento de documentos fue dividida en un nimero de tareas mas
pequenas implementadas como mdédulos separados que representan las distintas
etapas del anélisis lingiiistico.
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Figura 1. Diagrama de clases



La Figura 1 muestra la arquitectura general simplificada del sistema desarro-
llado mediante un diagrama de clases. Se muestra un conjunto de clases basicas
que realizan distintas tareas de pre-procesado de documentos. Se tienen clases
abstractas tales como WSD que luego son implementadas de acuerdo al algoritmo
especifico utilizado en cada caso. Por ejemplo, para implementar el algoritmo de
desambiguacién llamado “EnhancedLesk” [1] s6lo se debe heredar de la clase
abstracta WSD e implementar el método disambiguate(String[] words) segun la
l6gica propia de dicho algoritmo sin tener que preocuparse por cuestiones de
entrada y salida con la etapa anterior y posterior de este médulo.

Para la API de la ontologia Wordnet? sélo se detallan las clases principales
Lexicon y WNDB con algunos de sus métodos més importantes. A continuacién
se precisan los componentes del diagrama de clases obviando los detalles de sus
atributos y métodos:

= InOutProcess, provee funcionalidad de entrada y salida de archivos para el
procesamiento de los diferentes documentos de una coleccién.

Stop WordsHandler, provee métodos para determinar si una palabra pertenece
a la lista de palabras de paro (stopword).

POSTagger, representa la clase abstracta que brinda el etiquetado (andlisis)
sintactico de cada palabra.

= WSD, representa la clase abstracta que realiza la tarea de desambiguacién
del sentido de las palabras (andlisis semdntico).

GetSynsetOffset, obtiene el identificador tnico del synset (offset) determina-
do por el algoritmo de desambiguacién utilizando la ontologia WordNet.
TermsPlusConcepts, se obtiene la representacién formal del documento, una
variante del VSM constituida por los términos més los conceptos obtenidos
con el proceso de WSD.

La Figura 2 muestra las diferentes tareas que conforman el proceso. Cada
subtarea acepta datos de la etapa previa, aplica una transformacién a los datos
v los pasa procesados a la préxima etapa. A la figura de esta seccién, se le ha
anexado al lado de cada tarea la clase abstracta de la que pueden heredar los
algoritmos que la llevarian a cabo.

El framework comprende un grupo de clases programadas en lenguaje Java.
Los objetos de estas clases pueden ser instanciados en programas del usuario, los
métodos pueden ser invocados sobre estos objetos e inclusive se pueden heredar
las clases para brindar una mayor funcionalidad a las ya existentes. Un usuario
podria crear sus propios médulos (algoritmos) para ejecutar cualquiera de las
tareas mencionadas anteriormente, siempre y cuando los médulos adhieran al
protocolo especificado por el esquema. Por ejemplo, para implementar el algo-
ritmo de andlisis sintdctico (POS-tagging) llamado “Brill tagger” sélo se debe
heredar de la clase abstracta PosTagger e implementar tnicamente el método
posTag(String[] words) donde debe desarrollarse la légica propia de dicho algo-
ritmo sin tener que preocuparse por cuestiones de entrada y salida con la etapa
anterior y posterior de este médulo.

3 Base de datos 1éxica ampliamente utilizada en PLN que define los diferentes sentidos
de las palabras y las relaciones entre ellas http://wordnet.princeton.edu/.



De esta manera, se podrian incluir diversos algoritmos para los diferentes
moédulos pudiendo llegar a crear un conjunto de posibilidades que se pueden
combinar de formas variadas para la creacion y ejecucién de experimentos de
forma mas sencilla sin tener que desarrollar de cero muchas cuestiones que es-
tarfan ya solucionadas en el framework.
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Figura 2. Diagrama de actividades e interaccién de clases

5. Experiencias en el uso del Framework

El framework propuesto en este trabajo, fue inicialmente utilizado en tareas
de categorizacion de textos cortos [10], en estudios que incluyeron 7 colecciones
de textos cortos, y el uso de 5 de los métodos mas difundidos de categorizacion,
provistos en este caso por el sistema Weka. En este estudio, quedé demostrada
la importancia de contar con un framework como el propuesto en este traba-
jo, facilitando de manera significativa el desarrollo del trabajo experimental. Las
razones de estas afirmaciones estan fundamentadas en las caracteristicas particu-
lares que surgen al incorporar informacién semdantica en tareas de categorizacién
de textos. En estos casos, al igual que en otros dominios de PLN que utilizan in-
formacion semdantica, es sabido que la efectividad de incorporar los conceptos en
la representacién de documentos, depende fuertemente del tipo de codificacién



usada en los documentos, del algoritmo de clasificacién, del método de WSD 1y,
fundamentalmente, de las caracteristicas particulares de los documentos de las
distintas colecciones. En este sentido, el uso del framework permitié un réapido
desarrollo de las distintas instancias experimentales, simplificando la generacién
de las distintas combinaciones de pardametros y métodos para detectar aquellas
que resultaran mas efectivas en cada caso.

La experiencia lograda en este primer trabajo con el framework permitio, en
un plazo muy breve, analizar si el excelente desempeno en tareas de clustering
de textos cortos logrado por el algoritmo iterativo ITSA* [5], también se verifi-
caba en aquellos casos en que la representacién de los documentos incorporan
informacién seméntica. Como resultado de este anlisis, en [11] se concluye que
los resultados obtenidos son altamente prometedores respecto a la efectividad
de este enfoque, obteniéndose resultados muy competitivos en la mayoria de
las instancias experimentales consideradas y, en algunos casos, alcanzandose los
mejores resultados reportados en la literatura especifica en el area.

Es importante notar que, si bien los estudios citados previamente se encua-
dran claramente en la investigacion cientifica, varias de las colecciones utilizadas
en estos casos, corresponden a documentos originales del mundo real obtenidos
de repositorios piblicos de empresas. Este es el caso, por ejemplo, de las sub-
colecciones del corpus con cables de noticias Reuters-21578, en el que el enfoque
semantico utilizado mostré en algunos casos, los mejores valores reportados al
dia de la fecha. Estos resultados, sumados a la simplicidad en el uso del frame-
work, sugiere que la utilizacién efectiva del mismo en problemas empresariales
concretos del mundo real (como la categorizacién automética de noticias), es
altamente factible y es un aspecto a ser abordado en el futuro.

6. Conclusiones y Trabajos Futuros

El presente trabajo, nos permite concluir que el uso de frameworks para ta-
reas especificas y relevantes del PLN, como lo es el pre-procesado seméantico de
documentos, puede resultar beneficiosa no sélo para el desarrollo de trabajos
de investigacién, sino también para aplicaciones futuras en problemas empre-
sariales/industriales que involucran técnicas de PLN. El framework desarrollado
brinda un acceso mas sencillo a los archivos que se utilizan en los experimentos,
un acceso unificado a la base de datos léxica WordNet, algoritmo de lematizado
(o stemming), de andlisis sintdctico (o pos-tagging) y de anédlisis seméntico (o
WSD). En base a esta experiencia se puede concluir que durante el desarrollo
de los algoritmos particulares de las distintas tareas del proceso, la parte basica
de acceso a recursos externos (como los archivos de WordNet) ya estarfa solu-
cionada mediante las clases superiores lo que permite concentrarse en la légica
de solucién del problema sin tener que preocuparse por los demés aspectos.

Si bien la combinacién de los diferentes algoritmos en las distintas etapas
ain se hace manualmente, ésta es mas sencilla por lo mencionado previamente.
El framework puede ser mejorado creando un “controlador” que, basdndose en
patrones de disefio (p.€j. factory o abstract factory) y con configuraciones apro-



piadas, pueda construir anticipadamente un flujo y no tener que ejecutar cada
modulo por separado, sino de forma integral. Otra posible extension, es exportar
y acoplar los médulos de desambiguacion al framework GATE.

Los trabajos futuros incluyen la aplicacion del framework a problemas de
deteccién de plagio, e incorporar en el framework el manejo de hiperénimos. Es
importante notar que, debido a restricciones de espacio, no es posible profundizar
en la descripcién del framework en detalles particulares de su implementacién
y uso. No obstante esto, el lector interesado puede solicitar al primer autor de
este trabajo, documentacién adicional de sus distintas componentes como asi
también del software desarrollado.
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