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RESUMEN

La informacion en un texto se conforma de péarrafos, cada parrafo por un conjunto de
oraciones y cada oracién por unidades de texto més pequefias. Estas pequefias unidades,
con informacién semantica propia se llaman hechos y se pueden obtener a través de la
descomposicion de la oracion en una coleccion de hechos. Cada hecho tiene informacion

independiente y puede ser utilizado como una unidad independiente.

Los hechos pueden ser utilizados por otras tareas de Procesamiento Automaético de
Lenguaje Natural, como llenar bases de conocimiento, crear resimenes automaticos,
desarrollar sistemas de pregunta-respuesta y evaluar la calidad de contenido de un
documento mediante el nimero de hechos encontrados en él en relacion a su longitud.

Ademas, lograr que la computadora guarde conocimiento y no s6lo textos.

En la presente investigacion se desarrolla un sistema para extraer hechos de forma
automatica empleando arboles de dependencias de las oraciones. Al sistema se le
proporciona un conjunto de oraciones y devuelve los hechos de cada una de ellas. Los

hechos se muestran en la interfaz del sistema y se guardan en una base de datos.

Para el desarrollo del sistema, se estudian patrones sintacticos en los arboles de
dependencias, que identifiquen a los hechos. Con base en estos patrones sintacticos se
desarrollan algoritmos heuristicos para extraer hechos. La investigacion esta orientada a
textos en el idioma espafiol, pero el método se puede aplicar a cualquier idioma en el que se

puedan construir arboles sintacticos.

El sistema obtiene un alto desempefio: una precision de 87% y un recall de 91%, lo que es
mejor comparado con otros sistemas. Para la evaluacion se disefio un corpus de 68

oraciones, en donde 166 hechos son extraidos manualmente.






ABSTRACT

The information in a text is organized in paragraphs, each paragraph is represented by a set
of sentences and each sentence consists of smaller text units. These small units, that have
semantic nature, are called facts and can be obtained by decomposition of sentence. Each

fact contains independent information and can be used as a standalone unit.

Facts can be used for other tasks of Automatic Natural Language Processing, such as filling
knowledge bases, creating automatic summaries, developing question-answering systems
and evaluating the quality of content of a document by considering the number of facts
found in it as related to its length. In addition, computer stores the knowledge and not just

texts.

In this research we develop a system for automatic extraction of facts using dependency
trees that correspond to sentences. The system is given a set of sentences and returns the
facts of each one of them. The events are displayed in the interface of the system and stored

in a database.

For the development of the system, we studied syntactic patterns in dependency trees,
identifying the facts. Based on these syntactic patterns, we developed heuristic algorithms
for fact extractions. The research is aimed at Spanish language texts, but the method can be

applied to any language, where we can construct syntactic trees.

The system obtained high performance: precision 87%, recall 91% that is better than
comparable systems. For evaluation we designed a corpus of 68 sentences, where 166 facts

are marked manually.
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1 INTRODUCCION

Como capitulo inicial de la tesis, aqui se ubica el area al que pertenece la presente
investigacion, después se describe el planteamiento del problema, la justificacion, los

objetivos y como esta organizada la tesis.
1.1 Ubicacion

Uno de los recursos mas importantes que posee la humanidad es la informacion, la cual se
guarda primordialmente en forma de lenguaje natural (como espafiol, inglés, ruso o algln

otro idioma) en libros, revistas, periddicos u otros textos; esencialmente en formato digital.

Al ser un recurso importante de donde se pueden obtener multiples beneficios, se buscan
maneras de aprovechar esta informacion almacenada. Y es a través de “Procesamiento
Automatico de Lenguaje Natural (PLN), un area formada por la interseccién e interaccion
de la lingtistica y la computacion” (Gelbukh & Sidorov, 2010), como se logran procesar
grandes volimenes de texto, por su sentido, consiguiendo agruparlos segun la informacion

contenida en ellos o de extraerles informacion atil.

Actualmente hay dos areas principales de procesamiento inteligente de texto en PLN:
Recuperacion de Informacion y Extraccion de Informacion. La “Recuperacion de
Informacion  (Information Retrieval (IR), en inglés) consiste en seleccionar
automaticamente, en una determinada coleccion de documentos, normalmente muy grande,
aquellos que se ajustan a una pregunta del usuario” (Marti Antonin & Alonso Martin,
Tecnologias del lenguaje, 2003). A modo de ejemplos de sistemas IR se tienen a los
motores de busqueda Google, Yahoo, y Bing.

La “Extraccion de Informacién (Information Extraction (IE), en inglés) consiste en obtener
informacion de forma selectiva de un documento (Quién hizo qué, cuando, como, etc). Para
ello se definen unas plantillas o esquemas correspondientes al dominio que se desea tratar,
que deben ser rellenadas para cada documento” (Marti Antonin & Alonso Martin,
Tecnologias del lenguaje, 2003). La IE busca entidades en el texto sobre categorias
predefinidas como nombres de personas, organizaciones, lugares, cantidades, valores

1
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monetarios, porcentajes, expresiones de hora; y relaciones entre ellas u otros topicos
especificos dentro de los textos.

Un paradigma reciente dentro de la IE es la Extraccion de Informacion Abierta (Open
Information Extraction (OIE), en inglés) que consiste en obtener informacion de forma
selectiva, pero a diferencia de la IE tradicional, esta no maneja categorias de entidades
predefinidas, ademas el dominio es independiente y la extraccion de entidades y relaciones
es escalable (Jain & Pennacchiotti, 2010). Se puede observar un avance respecto a la IE
tradicional. Un ejemplo puede consultarse en el sitio web de la Universidad (Turing Center
University of Washington).

Otro paradigma, también reciente, dentro de la IE es la Extraccion de Hechos (Fact
Extraction (FE), en inglés) cuya meta es extraer informacion seméntica, es decir, datos bien
conformados sintacticamente y significativos. El dominio es independiente, pero a
diferencia de la OIE aqui no se necesitan escalar entidades y relaciones ya que en la FE se

extrae toda la informacion semantica que existe en el texto.

Es en la FE donde se ubica la presente investigacion y a la informacion semantica se le

[lama hechos. En la siguiente seccion se define “hecho”.

1.2 Planteamiento del problema

La informacion en un texto se conforma de parrafos, cada parrafo por un conjunto de
oraciones y estas, por “unidades de texto mas pequefias que la oracién, que se pueden
obtener a través de la descomposicién de la oracion en una coleccion de frases. Cada frase
tiene informacion independiente que puede ser usada como una unidad independiente”
(Hovy, Zhou, & Kwon, 2007).

Estas frases se encuentran fusionadas en la oracion para enunciar algo de manera mas
amplia, pero al separarse de la oracion tienen sentido completo, es decir, tienen informacién
semantica por ellas mismas. Una oracion tiene sentido completo si contiene sujeto y
predicado (Fuentes de la Corte, 2010).
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De acuerdo a (Hovy, Zhou, & Kwon, 2007) y (Fuentes de la Corte, 2010), en la presente
investigacion estas frases que por ellas mismas contienen “informacion semantica”, se les

llama “hechos”, y su definicion formal es:

Un hecho es la unidad minima de texto que se puede extraer de una oracion, tiene

independencia semantica, Unicamente un verbo y su forma es una tripleta conformada asi:
Hecho = [Sujeto] + [Verbo] + [Objeto/Complemento]

Por ejemplo en la oracion: “La civilizacion China nos heredé el papel, la pélvora, una
forma de imprenta rudimentaria, y la brdjula”, se pueden identificar los hechos que se
muestran en la Tabla 1.1.

Tabla 1.1 Hechos identificados en la oracién “La civilizaciéon China nos hered6 el papel, la pélvora, una forma de
imprenta rudimentaria, y la brajula”.

No. Sujeto Verbo Objeto/Complemento

1 La civilizacion China heredd el papel

2 La civilizacion China heredd la pélvora

3 La civilizacion China heredd una forma de imprenta rudimentaria
4 La civilizacion China heredd la brdjula

Se puede observar que cada hecho tiene independencia semantica, es decir, ninguno
necesita a otro para tener sentido completo o informar algo. Todos tienen un solo verbo,

todos cumplen la tripleta que define hecho. Y que una oracion puede tener varios hechos.

Asi que la presente investigacion consiste en desarrollar un método para identificar y
extraer la informacién semantica o hechos que se encuentran fusionados en las oraciones,

con base en andlisis de estructuras sintacticas.

La extraccion de informacion semantica o hechos, se hace desde un corpus formado por un
conjunto de oraciones extraidas de libros de texto de educacion primaria y secundaria, en el

idioma espariol.

En adelante, a la “informacién semantica” que se extrae de las oraciones se le llamara

también “hechos”, utilizando los dos conceptos para referirse a lo mismo.
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1.3 Justificacion

La extraccion de hechos de corpus textuales es una tarea que ayuda, proporcionandoles un

producto, a varias tareas de LPN relacionadas con la comprension del texto, tales como:

e Llenar bases de conocimiento.

e Sistemas de pregunta-respuesta (Question Answering, en inglés).

e Generacion automatica de resumenes extractivos y abstractivos.

e Evaluar la calidad de contenido de un documento mediante el nimero de hechos
encontrados en él en relacion a su longitud —densidad de hechos— (Lex & Horn,
2012).

Ademas:

e Se pretende que la computadora adquiera conocimientos, leyendo libros y
separando datos relevantes (hechos) que almacene en una base de conocimientos y
posteriormente utilizarlos. Haciendo una analogia con las personas: las personas
adquieren conocimientos leyendo libros y memorizando datos importantes para
ellas y cuando son requeridos los utiliza.

e Lograr que la computadora almacene conocimiento y no solo textos.

La razon de que la investigacion sea con textos en espafiol es porque no existen por el
momento sistemas para extraer hechos desde textos en espafiol. Y se han elegido libros de
educacion primaria y secundaria porque tienen areas de estudio bien definidas, ademas por

tener un objetivo didactico contienen una gran cantidad de hechos.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Desarrollar un metodo y los recursos para la extraccion automatica de informacion
semantica (hechos), desde un corpus de oraciones, con base en anélisis de estructuras
sintacticas que identifiquen la informacion semantica en las oraciones; y crear la aplicacion

de este método.
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1.4.2 Objetivos especificos

e Elaborar un manual para identificar la informacion semantica o hechos en una
oracion.

e Crear un corpus de prueba, conformado de un conjunto de oraciones a las cuales dos
humanos expertos identifica los hechos que contiene cada una oracion.

o Identificar los patrones sinticticos que identifican la informacion seméntica o
hechos en una oracion.

o Desarrollar el algoritmo basado en heuristica para extraer la informacion semantica
0 hechos.

e Desarrollar una base de datos para guardar la informacion semantica o hechos.

e Desarrollar la aplicacion.

e Evaluar los resultados obtenidos por el sistema.
1.5 Organizacion de la Tesis

El presente documento de tesis se compone de siete capitulos y cuatro anexos. El resto del

documento se organiza de la siguiente manera:

Capitulo 2: Marco tedrico. Aqui se describen: algunas tareas de linguistica
computacional, conceptos sobre gramaética, enfoques de anélisis sintactico, la herramienta
FreeLing para andlisis sintactico automaético, teoria acerca de heuristicas y corpus, la

definicion de hecho utilizada en la investigacion.

Capitulo 3: Estado del arte. Revisa algunos trabajos relacionados con la extraccion de

informacidn semantica, lo que en la presente investigacion se llaman hechos.

Capitulo 4: Método propuesto. Presenta y explica: la arquitectura general del método
propuesto; un diagrama y su descripcion de los patrones sintacticos que identifican los
hechos, ademas de un ejemplo; los algoritmos de las heuristicas desarrolladas con base a

los patrones sintacticos y ejemplos de hechos extraidos con estos algoritmos.
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Capitulo 5: Desarrollo del sistema. Describe la construccion del corpus que se utiliza
como estandar de oro para evaluar al sistema; se explica el comando y sus pardmetros para
ejecutar FreelLing; luego se habla sobre el disefio de la base de datos para guardar los
hechos; inmediatamente se comentan las herramientas utilizadas para el desarrollo del
sistema, se muestra y describe un diagrama de bloques para explicar su funcionamiento, a

continuacion se muestra y describe su interfaz gréafica de forma detallada.

Capitulo 6: Evaluacion y resultados. Explica como se evalGa el método propuesto, las
métricas de evaluacion, se presentan y describen los resultados obtenidos por el sistema, y

una comparacion con otros sistemas.

Capitulo 7: Conclusiones y trabajo futuro. Presenta las conclusiones, aportaciones de la
investigacion, trabajo futuro, presentaciones y publicaciones durante el desarrollo de la

tesis.

Anexo A. Presenta el corpus de prueba, compuesto por un conjunto de oraciones. Se
muestra el corpus como estandar de oro utilizado para la evaluacion, donde cada oracion
tiene sus hechos extraidos por personas. Se muestran los hechos de cada oracion obtenidos

por el sistema. Se muestran ejemplos de arboles de dependencias.

Anexo B. Presenta la guia para extraer hechos de forma manual, utilizada para construir el

estandar de oro.
Anexo C. Presenta las etiquetas sintacticas empleadas por FreeLing.

Anexo D. Presenta las etiquetas morfoldgicas empleadas por FreeLing.



2 MARCO TEORICO

Se describen algunas tareas de lingiistica computacional, conceptos sobre gramatica,
enfoques de andlisis sintactico, la herramienta FreeLing para andlisis sintactico automatico,

teoria acerca de heuristicas y corpus, la definicion de hecho utilizada en la investigacion.

2.1 Tareas de lingiiistica computacional

2.1.1 Recuperacion de informacion

La Recuperacion de Informacion (Information Retrieval (IR), en inglés) puede ser definida
como la aplicacion de tecnologia informatica para la adquisicion, organizacion,

almacenamiento, recuperacion y distribucion de informacion (Jackson & Moulinier, 2007).

(Jackson & Moulinier, 2007) Explica que la IR se ocupa de las bases teoricas y la mejora
practica de la tecnologia de motores de busqueda, incluyendo la construccién y el
mantenimiento de grandes repositorios de informacion. En afios recientes, los
investigadores han expandido sus preocupaciones desde la busqueda bibliografica y texto
completo de repositorios de documentos a busqueda en la Web, con su hipertexto asociado

y bases de datos multimedia.

La IR es una actividad, como muchas actividades esta tiene un prop6sito. Un usuario de un
motor de bisqueda comienza con una necesidad de informacion, que él o ella formula
como una consulta con el objetivo de encontrar documentos relevantes. Esta consulta
podria no ser la mejor formulada para indicar esa necesidad, quizas no esta bien escrito, se
hayan seleccionado mal las palabras, podria contener demasiadas palabras o insuficientes.
Sin embargo es la Gnica pista que el motor de busqueda recibe para lograr su objetivo.

Un observacion muy novedosa de (Jackson & Moulinier, 2007), dice que a menudo se
habla de los documentos en el conjunto de resultados como méas o menos relevante para la
consulta, pero, en sentido estricto esto es incorrecto. Pues como bien dice, es el usuario

quien juzga la relevancia con respecto a la necesidad de informacion y no la consulta.
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A continuacion se revisa otra definicion. “Recuperacion de Informacién, consiste en
seleccionar automaticamente, en una determinada coleccion de documentos, normalmente
muy grande, aquellos gue se ajustan a una pregunta del usuario” (Marti Antonin & Alonso
Martin, Tecnologias del lenguaje, 2003). La IR no se involucra mucho en la comprension

del lenguaje natural.

Para llevar a cabo su tarea la IR utiliza ciertos métodos, los méas usados son el modelo
booleano, el vectorial y el probabilistico; pero existen otros como las redes Bayesianas,

redes neuronales, redes de inferencia y demas.
2.1.2 Extraccion de informacion

Extraccion de Informacion (Information Extraction (IE), en inglés), (Jackson & Moulinier,
2007) indica que difiere de IR, en que el objetivo no esta en la busqueda de documentos,
sino en la busqueda de informacion Gtil dentro de los documentos. Por lo general, los textos
en una base de datos o documento electronico son examinados por programas para ver Si
contienen cierta informacion objetivo, que podrian ser términos lingiisticos simples, tal
como nombres propios o podrian ser estructuras linguisticas mas complejas, tal como la

relacion a un cierto tipo de eventos.

Sobre la IE (Marti Antonin & Alonso Martin, Tecnologias del lenguaje, 2003) comenta que
la “Extraccién de Informacion consiste en obtener informacion de forma selectiva de un
documento (Quién hizo qué, cuando, como, etc). Para ello se definen unas plantillas o
esquemas correspondientes al dominio que se desea tratar, que deben ser rellenadas para

cada documento”.

La IE busca entidades en el texto sobre categorias predefinidas como nombres de personas,
organizaciones, lugares, cantidades, valores monetarios, porcentajes, expresiones de hora; y

relaciones entre ellas u otros topicos especificos dentro de los textos.



Extraccion automatica de informacion semantica basada en estructuras sintacticas

2.2 Estructuras sintacticas

La extraccion automatica de informacion semantica o extraccion de hechos que se realiza
en el presente trabajo de investigacion, es con base en analisis de estructuras sintacticas,
especificamente en el andlisis de lo que se conoce en gramatica como oracion, el objeto de
andlisis. Este andlisis ayuda a identificar la funcion sintactica de las palabras y con ello

definir los patrones sintacticos que identifican a los hechos.

Asi que en esta seccion se explica, qué es una oracion, cuéles son sus componentes y como

se relacionan estos, cOmo se construyen las oraciones y quién se encarga de su estudio.

Una “estructura”, en el diccionario de la lengua espafiola de la Real Academia Espafiola
(RAE) se define como “1. f. Distribucion y orden de las partes importantes de un edificio”,
y “2. f. Distribucion de las partes del cuerpo o de otra cosa”. De acuerdo a estas
definiciones se puede concluir que ‘“estructura” para el objeto de andlisis de la
investigacion se refiere a “la distribucion y orden de las palabras en una oracion” y
considerando la sintaxis, podemos agregar que “las palabras son funciones unas de otras”,
como dice (Munguia Zatarain, Munguia Zatarain, & Rocha Romero, 2000) “las palabras
adquieren un significado preciso y cumplen una funcion sintactica determinada”, por

ejemplo en las siguientes oraciones:

Se lastimo la mufieca izquierda mientras jugaba a la pelota.

La mufieca que le regalé a mi hija cierra los ojos.

Aisladamente, la palabra mufieca tiene varias acepciones, pero en cada oracién toma una de
ellas; ademas, esta misma palabra cumple una funcién distinta, en la primera oracion es

objeto directo y en la segunda, es sujeto.

Dentro de las distintas partes de la gramatica, la sintaxis es la que se dedica al estudio de la
oracion. Su estudio se basa en las diferentes funciones que desempefian los componentes de

la oracion (Fuentes de la Corte, 2010).
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(Munguia Zatarain, Munguia Zatarain, & Rocha Romero, 2000) Explica que “la sintaxis es
la parte de la gramética que estudia la manera como se combinan y ordenan las palabras
para formar oraciones; analiza las funciones que aqueéllas desempefian, asi como los

fendmenos de concordancia que pueden presentarse entre si”.
2.2.1 Laoracion

Para ubicar mas el objeto desde donde se extraen los hechos: la oracion, a continuacion se

revisa un conjunto de definiciones de este.

e Laoracion es una unidad linguistica dotada de significacién que no pertenece a otra
unidad linglistica superior y que se caracteriza porque expresa un sentido completo.
Por ejemplo, la palabra tiene un significado completo, pero no expresa nada si no
se combina con otras palabras (Fuentes de la Corte, 2010).

e “La oracidn es la seric o cadena de palabras que transmite un sentido completo”
(Fuentes de la Corte, 2010).

e En el diccionario de la Real Academia Espafiola (RAE) se define oracion como: “5.
f. Gram. Palabra o conjunto de palabras con que se expresa un sentido gramatical
completo”.

e (Munguia Zatarain, Munguia Zatarain, & Rocha Romero, 2000) Expone que la
“oracion es la unidad, dentro del discurso, que expresa un sentido completo y esta
constituida por sujeto y predicado. El sujeto es de quien se habla en la oracion y
muchas veces es el agente de la accion del verbo. El predicado es lo que se dice
sobre el sujeto”.

e (Gartz, 2011) Clasifica a la oracion como aquella estructura lingdistica que, en la
lengua oral, se pronuncia entre dos pausas [pausa = fase de silencio]. Y en el texto
escrito toma los puntos como limite de la oracion, asi como los signos de

exclamacion e interrogacion.

¢Pero como es qué una oracion tiene sentido completo?, bueno, para que lo tenga una
oracion se compone de dos partes principalmente: el sujeto y el predicado. “El predicado

contiene lo que quiere comunicar el hablante; y el sujeto es una consecuencia del

10
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predicado, una exigencia para la comprension del sentido. Si digo que algo o alguien
chillaba, sube, aspir6 o volvieron es logico que la frase haga referencia al ser u objeto en

que se realiza esa accion de chillar, subir, etc. (Fuentes de la Corte, 2010)”.

“Cuando una persona habla o escribe lo hace empleando frases, esto es, trozos coherentes
de su lengua. De otro modo no le entenderiamos. Normalmente decimos que una cosa
‘tiene sentido’ cuando se entiende, cuando encontramos en ella esa coherencia por la que
podemos saber qué se nos esta diciendo o qué estamos leyendo. ‘Tiene sentido’ un libro, un
articulo de un periddico, una carta, una conversacion. Con sujeto y predicado una oracion

tiene sentido completo” (Fuentes de la Corte, 2010).
2.2.1.1 Elementos de la oracion

La estructura general de la oracion es bimembre, es decir se compone de dos elementos: el
sujeto y el predicado. Pero estos elementos estan formados a su vez por subestructuras mas

pequefias y que son en cada miembro el nucleo y tienen uno o varios modificadores.

Desde el punto de vista semantico, podemos decir que la oracion se conforma de dos
elementos principalmente: el sujeto y el predicado. El sujeto responde a las preguntas: ¢De
qué o de quién se habla?, y ¢Quién o qué realiza la accién? El predicado responde a la
pregunta: ;Qué se dice, de quién se habla o de lo que se habla? (Mora, 2004) En la Figura

2.1 se muestra la oracién y sus componentes desde el punto de vista semantico.

Oracidn
Sujeto Predicado
¢De qué o de quién se habla? ¢Qué se dice, de quién se habla o de lo
¢Quién o qué realiza la accién? gue se habla?

Figura 2.1 La oracidn y sus componentes desde el punto de vista semantico.

11
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Y desde el punto de vista sintactico (Fuentes de la Corte, 2010) dice que “sintacticamente

una oracion tiene un sintagma nominal y otro predicativo”, como se muestra en la Figura

2.2.

Oracidn
. . Sintagma
Sintagma Nominal . . .
Predicativo
| |
I I
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, V. B

Todos los aviones salieron a su hora

Figura 2.2 La oracién y sus componentes desde el punto de vista sintactico.

“Sintagma es una unidad conformada por una palabra que es la mas importante y que

funciona como nucleo; éste puede ir acompafiado de complementos o modificadores y

juntos forman un bloque. Es posible distinguir el ndcleo en los sintagmas porque éste es

imprescindible y las palabras que lo acompafian se pueden omitir” (Munguia Zatarain,

Munguia Zatarain, & Rocha Romero, 2000). A continuacion se definen los sintagmas que

pueden existir en una oracion.
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Sintagma nominal. Tiene como ndcleo un nombre o sustantivo; también puede ser
un pronombre o una palabra sustantivada.

Sintagma adjetivo. Tiene como nucleo un adjetivo, el cual puede ir acompafiado de
un adverbio o sintagma adverbial que funciona como su complemento o
modificador. El nucleo adjetivo también puede tener como complemento o
modificador indirecto, un sintagma prepositivo.

Sintagma adverbial. Su nucleo es un adverbio que puede ser modificado por otro
adverbio.

Sintagma prepositivo o preposicional. Esta constituido por una preposicion, que
es el nucleo, y un sintagma nominal que recibe el nombre de término, el cual

funciona como complemento de la preposicién. Dado que el término es un sintagma
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nominal, dentro de él es posible encontrar un nucleo sustantivo con modificadores
directos e indirectos.

e Sintagma verbal. Tiene como ndcleo un verbo y por ello, siempre constituye el
predicado de una oracion; sus complementos son el objeto directo, el indirecto, los

circunstanciales, el predicativo y el agente.

2.2.1.1.1 Elsujeto

Es la palabra que se refiere a una idea, un concepto, una persona, un animal o una cosa, de
los cuales se dice algo; es de quien se habla en la oracidn; el sujeto, generalmente realiza la

accion del verbo (Munguia Zatarain, Munguia Zatarain, & Rocha Romero, 2000).

El sujeto también se puede reconocer, ademas de las preguntas de la Figura 2.1, porque
siempre concuerda en namero (singular o plural) con el verbo. El sujeto puede encontrarse

al principio, en medio o al final de la oracion.

El sujeto puede estar constituido por un pronombre o un sustantivo con o sin

modificadores; 0 sea un sintagma nominal. O puede estar constituido por una oracion.

A veces el sujeto puedo omitirse; al hacerlo se dice que es morfoldgico y se reconoce por la

desinencia del verbo; también suele Ilamarsele sujeto tacito.

2.2.1.1.2 Nucleo y modificadores del sujeto

Todo sujeto explicito que sea sintagma nominal tiene un ndcleo que es la palabra mas

importante; puede estar acompafiada de modificadores.

e Modificadores directos. Acompaiian al nombre para agregar algo a su significado
0 para precisarlo; deben concordar con él en género y numero. Esta funcion la
desemparian el articulo y el adjetivo.

e Modificadores indirectos. Son sintagmas prepositivos preposicionales que
modifican el nucleo del sujeto. Se introducen mediante una preposicion; también se

Ilaman complementos adnominales.

13
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e Aposicion. Es otro tipo de complemento de los nombres; es un sintagma nominal
que se caracteriza por escribirse entre comas y por ser intercambiable con el nicleo

del sujeto.
2.2.1.1.3 El predicado

Es la parte de la oracidn que expresa la accion que realiza el sujeto o los diferentes estados
en los que éste puede encontrarse; es decir, es todo lo que se dice del sujeto. Esta formado
por un verbo y sus complementos (Munguia Zatarain, Munguia Zatarain, & Rocha Romero,
2000).

El verbo puede aparecer sin complementos y constituir, por si solo, un predicado. El
predicado puede estar al principio o al final de la oracidn; también puede encontrarse

dividido, porgue el sujeto se ha colocado en medio.
2.2.1.1.4 Nucleo del predicado

El ndcleo del predicado siempre es un verbo, simple o perifrastico, es la palabra mas

importante y concuerda en nimero y persona con el ndcleo del sujeto.
2.2.1.1.5 Predicado verbal y predicado nominal

El predicado verbal es aquel que tiene como nucleo un verbo con significado pleno; es

decir, por si mismo puede predicar o dar informacion: “hervir, votar, explicar”.

El predicado nominal se construye con verbos copulativos, los cuales se caracterizan por no
tener un significado pleno; se acompafian de un adjetivo, un sustantivo o una oracion, estos
elementos son los que aportan la informacion del predicado. En estas oraciones el verbo
solo cumple la funcion de enlazar el sujeto con el predicado, de ahi que reciba el nombre de

copulativo. Los verbos copulativos mas comunes son ser y estar.

14
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2.2.1.1.6 Complementos del nucleo del predicado

La estructura del predicado est4 conformada por el verbo que funciona como nucleo y por
los complementos de éste. Los complementos son: objeto o complemento directo, objeto o
complemento indirecto, complemento circunstancial, predicativo o atributivo y

complemento agente.

Objeto o complemento directo. Se refiere a la persona, animal o cosa que recibe
directamente la accion del verbo; se conoce también como paciente, dado que es el que

resulta afectado o modificado por la accién del verbo. Se presenta con verbos transitivos.

El complemento directo puede estar formado por:

Un pronombre: me, te, se, lo, la, los, las, nos, os, todo, algo, etc.

e Un sintagma nominal, constituido por un sustantivo con o sin modificadores.

e Un sintagma preposicional introducido por la preposicion a. Esta forma so6lo se usa
cuando le objeto se refiere a personas o seres personificados o singularizados.

e Una oracion.

Objeto o complemento indirecto. Es la persona, animal o cosa que recibe indirectamente
la accion del verbo; es el beneficiado o perjudicado por la accion. Siempre se une al verbo
mediante la preposicién a y, en algunas ocasiones, acepta la preposicién para. Es muy

frecuente que un pronombre repita el complemento indirecto en una oracion.
El complemento indirecto esta constituido por:

e Un sintagma prepositivo.
e Un pronombre: me, nos, te, 0s, se, le, les. El pronombre de complemento indirecto
se antepone al verbo, aunque en algunos casos se presenta como enclitico.

e Una oracion.

Complemento circunstancial. Expresa la manera, el tiempo, el lugar y demas

circunstancias en las que se realiza la accion del verbo. Puede estar formado por:

15



Capitulo 2 — Marco tedrico

Un adverbio, un sintagma adverbial o una locucion adverbial.
Un sintagma prepositivo o preposicional.
Un sintagma nominal.

Una oracion.

Las multiples circunstancias en las que se realiza la accién del verbo pueden ser de:

Modo. Se refieren a la manera como se realiza la accion; responden a la pregunta
¢como?

Tiempo. Expresan el momento en el cual se lleva a cabo la accién; responden a la
pregunta ¢cuando?

Lugar. Indican el sitio, espacio o lugar donde se realiza la accién, responden a la
pregunta ¢donde?

Cantidad. En general, sélo se emplean adverbios que indican medida, puesto que
denotan cantidad. Responden a la pregunta ¢cuanto?

Instrumento. Aluden al objeto con el cual se realiza la accion; responden a la
pregunta ¢con qué?

Compaifiia. Sefialan con quién o con quiénes se realiza la accion.

Tema. Se presentan con verbos, que aluden a las acciones de leer, hablar, escribir,
conservar, pensar; expresan el asunto, argumento o tema sobre el que tratan dichos
verbos, responden a la pregunta ¢sobre qué?

Causa. Manifiestan las razones o los motivos por los que se realiza la accion;
responden a la pregunta ¢ por qué?

Finalidad. Expresan el objetivo o propésito que se persigue con el cumplimiento de
la accion verbal. Responden a la pregunta ¢para qué?

Duda. Expresan incertidumbre.

Complemento predicativo o atributivo. Es el complemento que predica o informa sobre

cualidades, atributo o peculiaridades del sujeto. Aparece en las oraciones con predicado

nominal, es decir, con los verbos copulativos ser y estar, también puede presentarse con

verbos de significado pleno.
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El predicativo se caracteriza porque siempre se refiere al sujeto y, en muchas ocasiones,

concuerda con €l en género y nimero. Puede estar formado por:

e Un sintagma nominal.
e Un sintagma adjetivo.
e Un pronombre.

e Una oracion.

Complemento agente. Este complemento aparece solamente en las oraciones en voz
pasiva y designa al agente de la accidn verbal; a pesar de referirse a quién realiza la accion,

no es el sujeto. Se introduce por la preposicién por.
2.2.2 ;Como se construyen las oraciones?

Para explicar como se construyen las oraciones se hard desde el aspecto sintactico y
semantico, pero recordando que la presente investigacion analiza la oracion desde el
aspecto sintactico. Para dicha explicacion se toman las descripciones de (Giammatteo &
Albano, 2009).

2.2.2.1 Aspectos sintdcticos

Aunque las palabras parecen seguir un orden lineal o secuencial dentro de la oracién, en
realidad su esquema organizativo es bastante mas complejo. Asi, mientras en algunos casos

es posible alterar el orden entre los elementos que la conforman:

a. Ayer vino Pedro (orden lineal: 1-2-3),
b. Pedro vino ayer (orden lineal: 3-2-1),

c. Vino ayer Pedro (orden lineal: 2-1-3).
En otros, tales alteraciones resultan imposibles:

a. El gato salto desde el techo (orden lineal: 1-2-3-4-5-6),
b. (*) Gato el salto desde el techo (orden lineal: 2-1-3-4-5-6),
c. (*) El gato salt6 el techo desde (orden lineal: 1-2-3-5-6-4),
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d. (*) Desde el gato salt6 el techo (orden lineal: 4-1-2-3-5-6).
Sin embargo, algunos cambios de orden son aceptables:

a. Desde el techo el gato salté (orden lineal: 4-5-6-1-2-3),
b. Salto desde el techo el gato (orden lineal: 3-4-5-6-1-2).

De acuerdo a lo anterior, algunos componentes de la oracion, a los que se llaman
constituyentes, necesitan desplazarse juntos: esto viene a significar que, por detras de su
aparente linealidad, las palabras que forman una oracion se agrupan segun principios de
jerarquia. En otros términos, las palabras mantienen diferentes relaciones entre si dentro de
la oracion (algunas de estas relaciones son mas estrechas; otras, mas débiles) y forman una
estructura sintactica compleja, la que se puede analizar en niveles o grados. Retomando los

ejemplos anteriores, se tiene:

a. El gato salt6 desde el techo (orden jerarquico: {[1-2]-[3-[4-5-6]1}),
b. Desde el techo el gato salt6 (orden jerarquico: {[4-5-6]-[[1-2]-[3]1}),
c. Salt6 desde el techo el gato (orden jerarquico: {[3-[4-5-6]]-[1-2]}).

Los constituyentes, ya no las palabras aisladas, son las unidades que dan forma a una
oracion. De manera tipica, la oracion consta de dos constituyentes mayores, a saber, el
sujeto y el predicado, y de un nimero no determinado de constituyentes menores, que son
los que estan incluidos dentro de ambos componentes mayores. Entre el sujeto y el
predicado verbal de una oracién se establece una relacion de concordancia en persona y
namero expresada a través de la flexion del verbo; esta relacion permite no sélo vincular
ambos componentes, sino también reconocerlos como los constituyentes mayores de la

oracion.
2.2.2.2 Aspectos semdnticos

La relacién de concordancia no agota las relaciones que se establecen entre el sujeto y el

predicado. Se vinculan, ademas, por relaciones de significado. Asi podemos decir:

Clara compr6 una computadora,
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Pero no resultaria aceptable:
(*) La computadora compré una casa.

La causa de esta restriccion es seméntica: el verbo comprar exige que su sujeto sea
‘humano’, una caracteristica de significado (o sea, un rasgo semantico) aplicable a “Clara”,

pero no a “la computadora”.

Las relaciones de significado, sin embargo, no son exclusivas de la relacién que se
establece entre sujeto y predicado, también se dan entre los distintos constituyentes del

predicado. Asi, por ejemplo, podemos aceptar:
Cain mat6 a Abel,
Pero vamos a rechazar:
(*) Cain mat¢ la piedra.

Nuevamente, la causa de esta incompatibilidad seméntica deriva de que el verbo matar
solicita que su complemento sintactico (o sea, su objeto directo) sea ‘animado’, un rasgo
semantico aplicable a “Abel”, pero no a “la piedra”. En definitiva, la buena formacion de
una oracion esta condicionada tanto por las buenas relaciones sintacticas entre sus

constituyentes como de las buenas relaciones semanticas que los vinculan.

Asimismo, en el establecimiento de este condicionamiento sintactico-semantico para

formacion oracional, el verbo adquiere un papel fundamental.

El verbo es la clase de palabra que, de manera tipica, organiza la estructura de la oracion:
por un lado, realiza la funcién de nucleo del predicado y, por el otro, selecciona, seguin su
significado (aspecto semantico) y segun sus relaciones jerarquicas (aspectos sintacticos) los

constituyentes requeridos para que la oracion esté bien formada.
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Aungue puede funcionar solo — Trabaja. / Corre. —, el verbo, por lo general, se rodea de un
conjunto muy especifico de modificadores, que, sin embargo, no se encuentran todos en el

mismo nivel de relacion con el nicleo. Asi, en:

a. Dijo la verdad (inmediatamente).
b. (*) Dijo inmediatamente.

c. Dijo la verdad.

Mientras que la omision del objeto directo (OD) —la verdad— deja a la oracion sin un
elemento necesario para su interpretacion, el circunstancial de tiempo, al no estar exigido
por la semantica del verbo, puede omitirse sin poner en peligro la gramaticalidad de la

oracion.
Dentro de los modificadores del predicado se reconocen dos grupos:

1) Los complementos, que son seleccionados o exigidos por el verbo y desempefian un
papel en la estructura argumental, y
2) Los adjuntos, que son mas externos o “periféricos” y no son obligatorios, por lo que

pueden agregarse o quitarse libremente, como se puede ver en la siguiente oracion:

(Esta madrugada) Pedro se march6 (con su hermana) (en tren) (sin avisar) (hacia la
ciudad).

En cuanto a los constituyentes requeridos por la semantica verbal, no todos los verbos
tienen las mismas exigencias. Justamente, a los que conocemos como impersonales son los

gue no requieren ningun argumento y pueden funcionar bien solos:
Nieva. / Llueve. / Truena.

Con estos verbos, cualquier agregado que se efectlie sera sintacticamente opcional, aunque,
desde, el punto de vista pragmatico — en relacion con el contexto de situacion — la

informacion agregada sea, sin duda, relevante:

(El 9 de julio) nevo (copiosamente) (en Buenos Aires).
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Un segundo grupo, los tradicionalmente conocidos como intransitivos, sélo exigen un

acompariante: el sujeto, como en:
Pedro trabaja. / El perro corre. / El arbol florecio.

Por el contrario, hay verbos que requieren mas argumentos para completar o precisar su
significacion. Los transitivos exigen dos: sujeto y objeto (a), mientras que los ditransitivos,

tres: sujeto, objeto directo e indirecto (b), o bien sujeto, objeto y lugar (c):

a. Pedro pintd su casa. Ana escribio un libro de poemas.
b. Lucas le compro una nueva computadora a su hijo.

c. Laura puso el jarron sobre la mesa.

Una consecuencia importante de que se ha venido exponiendo es que dado que los
argumentos son obligatorios para la interpretacion semantica del verbo, las posiciones
argumentales deben estar saturadas, puesto que su ausencia provoca mala formacion -(a, b

de abajo)- o cambia la interpretacion del verbo (c):

a. (*) Pedro puso el libro. (Falta donde; Maria puso la mesa = ‘prepard’ la mesa.)
b. (*) Mario realizé con meticulosidad. (Falta qué.)
c. Esteban bebe un vaso de vino en las comidas. / Esteban bebe (= ‘es bebedor’).

No obstante lo dicho, algunos verbos admiten la omisién de alguno de sus argumentos,
pero en estos casos el elemento faltante se interpreta en sentido general —(a) y (b) de abajo—

0 puede deducirse del contexto discursivo o situacional (c):

a. Maria pinta. (Se interpreta ‘obras de arte’: cuadros, acuarelas, 6leos > ‘es pintora’.)
b. Yacomimos (‘cualquier cosa comestible’).
c. Pedro se puso (con lo que se esperaba que se pusiera, por lo general dinero o alguna

otra cosa valiosa).

El verbo, en resumen, elige sus argumentos (es decir, los constituyentes sintacticamente
requeridos) y les asigna un determinado valor semantico asociado con su signidicado al que

se denomina papel tematico.
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2.3 Enfoques sintacticos de la oracion

Para describir formalmente la estructura sintactica de una oracion existen dos enfoques
principalmente: constituyentes y dependencias (Galicia Haro & Gelbukh, 2007). Los dos
enfoques emplean arboles para representar la estructura sintactica de una oracién, pero se

diferencian por el significado de los nodos y sus relaciones en el arbol.
2.3.1 Enfoque de constituyentes

Los constituyentes y la suposicion de la estructura de frase, sugerida por Leonard
Bloomfield en 1933, es el enfoque en que las oraciones se analizan mediante un proceso de

segmentacion y clasificacion.

Se segmenta la oracion en sus partes constituyentes, se clasifican estas partes como
categorias gramaticales, después se repite el proceso para cada parte dividiéndola en
subconstituyentes, y asi sucesivamente hasta que las partes sean las partes de la palabra

indivisibles dentro de la gramatica (morfemas).

La suposicion de frase y la nocion de constituyentes, se aplican de la siguiente manera
forma. La frase “los nifios pequefios estudian pocas horas” se divide en el grupo nominal
(GN) “los nifios pequefios” mas el grupo verbal (GV) “estudian pocas horas”, este ultimo a
su vez, se divide en el verbo “estudian” mas el grupo nominal “pocas horas” y asi

sucesivamente. En la Figura 2.3 se puede ver el arbol de constituyentes de esta frase.
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GN GV
Vv v v v
Det N Adj Vv GN
Adj N
! v oo
Los nifios pequefios  estudian pocas horas

Figura 2.3 Arbol de constituyentes de la oracién “Los nifios pequefios estudian pocas horas”.

En el arbol de constituyentes aparecen los siguientes simbolos: O (oracién), GN (grupo
nominal), GV (grupo verbal), N (sustantivo), GP (grupo preposicional), V (verbo), etc.,
como etiquetas en los nodos y se tiene el supuesto que estas Unicas etiquetas determinan las

funciones sintacticas de los nodos correspondientes.
2.3.2 Enfoque de dependencias

Fue Lucien Tesniere en 1959 el primero en construir una teoria que describiera las

gramaticas de dependencias.

En este enfoque las dependencias se establecen entre pares de palabras, donde una es
principal o rectora y la otra esta subordinada a (o dependiente de) la primera (Galicia Haro
& Gelbukh, 2007). Por lo tanto si cada palabra de la oracion tiene una palabra propia
rectora, la oracion entera se ve como una estructura jerarquica de diferentes niveles, o sea
como un arbol de dependencias. Y la Unica palabra que no esta subordinada a otra es la raiz

del arbol.

La motivacion de muchas dependencias sintacticas es el sentido de las palabras. Por

ejemplo en la frase “L0s nifios pequefos estudian pocas horas”, las palabras “pequefios” y
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“pocas” son modificadoras de atributo de las palabras “nifios” y “horas” respectivamente, y
“nifo” es el sujeto de “estudiar”. Algo muy importante de las dependencias es que no son
iguales: una sirve para modificar el significado de la otra, asi la secuencia “los nifios
pequefios” denota ciertos nifios, y “estudian pocas horas” denota una forma de estudiar. En
la Figura 2.4 se puede observar el arbol de dependencias de la oracion “Los nifios pequefios

estudian pocas horas”.

estudian

predicativa—l—circunstancial

r

nifos

| horas
determinativa modificadora |

cuantitativa

v

los pequenos pocas

Figura 2.4 Arbol de dependencias de la oracién “Los nifios pequefios estudian pocas horas”.

Se pueden observar las siguientes caracteristicas: los roles sintacticos se indican de forma
explicita mediante etiquetas especiales; se muestran cuéles elementos se relacionan con
cudles otros y en qué forma; contiene solamente nodos terminales, no se requiere una

representacion abstracta de agrupamientos.
2.4 Analisis sintactico automatico

“El proceso de andlisis sintactico consiste en asignar a cada oracion de un texto su
estructura sintactica” (Marti Antonin & Alonso Martin, Tecnologias del lenguaje, 2003). El
analisis sintactico automatico se logra por medio de un programa informético que toma una

oracién como entrada y le asigna su estructura sintactica.
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2.4.1 FreeLing

FreeLing es el analizador sintactico automatico (parser, en inglés) que se utiliza en la
presente investigacion, en su version 2.2; actualmente se encuentra en su version 3.0 ya

disponible en su sitio web (FreeLing).

Se utiliza porque fue disefiado para trabajar con el idioma espafiol, y porque proporciona
los arboles de dependencia de las oraciones analizadas. Los arboles de dependencia
representan las estructuras sintacticas de la oracion y es con base al analisis de estos arboles

como se buscan hechos en las oraciones.
2.4.1.1 Descripcion y servicios de FreelLing

FreeLing es un conjunto de herramientas de analisis del lenguaje (diccionarios, lexicones,
gramaticas, etc), de codigo abierto, publicado bajo la licencia GNU General Public de la
Free Software Foundation. El proyecto FreeLing fue creado y actualmente es liderado por
Lluis Padro. Esta desarrollado por el TALP Research Center de la Universitat Politecnica

de Catalunya (FreeLing).
Algunos servicios principales que ofrece FreeLing, son los siguientes (Padro, 2011):

e Tokenizacién de texto. Recibe un texto plano y devuelve una lista de palabras, cada
palabra se compone de una tupla <lema, etiqueta, probabilidad lista de sentidos>.

e Separacién de sentencias.

e Anadlisis morfologico. En la oracién analiza morfoldégicamente cada una de sus
palabras, contemplando posibles opciones para cada palabra.

e Reconocimiento de multipalabras.

e Reconocimiento de fechas/horas.

e Reconocimiento de expresiones de moneda.

e Reconocimiento de expresiones numéricas (numeros, cantidades, porcentajes, etc).

e Reconocimiento de expresiones de medidas fisicas: velocidad (120 Km/h), longitud
(23 cm.) presion (12.3 in/ft2), frecuencia, temperatura, densidad, etc.

e Reconocimiento de nombres propios.
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e Etiquetado Part-of-Speech. Para cada oracion desambigua la categoria
morfosintactica de cada palabra en la oracion.
e Andlisis de dependencias basado en reglas: Arboles de dependencias de las

oraciones.

A continuacién se muestran ejemplos de analisis morfoldgico, etiquetado Part-of-Speech y
el arbol de dependencias de la oracion “El gato come pescado y bebe agua.”, que se

pueden consultar en el sitio web de (FreeLing).

El gato come pescado Yy bebe agua
el gato comer pescado y beber agua .
DAOMSO NCMS000 VMIP3SO0 NCMS000 cc VMIP3S0 NCCsS000 Fp
1 1 0.916667 0.954545 0.999962 0.994868 0.99177 1
comer pescar y beber aguar
VMMO02S0 VMPOOSM NCFS000 VMM02S0 VMIP3S0
0.0833333 0.0454545 3.7676le- 0.00513196 0.00411523
05
aguar
VMMO02S0
0.00411523

Figura 2.5 Analisis morfologico, de FreeLing, de la oracién “El gato come pescado y bebe agua.”.

El gato come pescado Yy bebe agua
el gato comer pescado y beber agua .
DAOMSO NCMS000 VMIP3SO NCMS000 CC VMIP3SO NCCS000 Fp

Figura 2.6 Etiquetado Part-of-Speech, de FreeLing, de la oracién “El gato come pescado y bebe agua.”.
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func: co-v

synt: grup-verb
form: come
lemma: comer
tag: VMIP3S0
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P ——

func: co-v

synt: grup-verb
form: bebe
lemma: beber
tag: VMIP3S0

~

func: modnomatch
synt: F-term

form: .

lemma: .

tag: Fp

func: subj
synt: sn

form: gato
lemma: gato
tag: NCMS000

func: dobj

synt: sn

form: pescado
lemma: pescado
tag: NCMS000

func: dobj
synt: sn

form: agua
lemma: agua
tag: NCCS000

func: espec
synt: espec-ms
form: El
lemma: el

tag: DAOMSO0

Figura 2.7 Arbol de dependencias, de FreeLing, de la oracién “El gato come pescado y bebe agua.”.

dependencias de la oracion.

portugués, el galés y el asturiano.

2.4.1.2 Archivos de dependencias de FreeLing

Los idiomas soportados actualmente son el espafiol, catalan, gallego, italiano, inglés, ruso,

FreeLing 2.2 se instala en la computadora de desarrollo y ese ahi donde se ejecuta. Al
ejecutarse genera los archivos de dependencias utilizados por el sistema del método
propuesto. Los archivos son en formato de texto plano y lo que representan es el arbol de

Cada nodo del arbol de dependencias representa una palabra de la oracion, contiene

informacidn sintactica y morfologica de cada una de ellas, organizados de forma jerarquica.
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A continuacién en la Figura 2.8 se muestra un archivo de dependencias generado por
FreeLing y a su lado se muestra de forma gréfica para una mejor visualizacion el arbol de

dependencias.

grup-verb/top/(procede proceder WMIP350 -) [

sn/subj/(numeracién numeracidén NCFS000 -) [
espec-fs/espec/(La el DAOFSO -)

s-a-fs/adj-mod/(arabiga arabigo AQOFSO -)

func: top
synt: grup-verb
form: procede
lemma: proceder
tag: VMIP3S0
sp-de/sp-obj/(de de sPs00 -) [
sn/obj-prep/(India india NPO000O -)

func: subj

F-term/term/ (' - Fp -) synt: sn synt: sp-de synt: F-term

form: numeracion form: de form: .
lemma: .

tag: Fp

lemma: de
tag: SPS00

lemma: numeracion
tag: NCFS000

func: sp-obj ‘ func: term |

synt: s-a-fs synt: sn
form: arabiga form: India

lemma: arabigo lemma: india
tag: AQOFSO tag: NP00000

form: La
lemma: el
tag: DAOFSO

func: espec
synt: espec-fs

func: adj-mod | fune: obj-prep

Figura 2.8 Archivo y grifica, del arbol de dependencias de la oracién “La numeracion arabiga procede de India.”.

El archivo y la gréfica representan el arbol dependencias de la oracion y como ambos son lo
mismo, se pueden observar las mismas etiquetas y la misma jerarquia. En el archivo la

jerarquia se representa por medio de los simbolos “[” y “]”.

El archivo de dependencias, y no la grafica, es lo que procesa el sistema del método
propuesto, cargandolo en memoria por medio de una estructura de datos del tipo arbol n-
ario y es aqui donde se buscan los patrones sintacticos para identificar hechos en la oracion.

2.4.1.3 Etiquetas func

La etiqueta func en los nodos representa las relaciones o funciones sintacticas del nodo y

sus descendientes en el arbol, por ejemplo sujeto (subj) u objeto directo (dobj).

En la Figura 2.9 se puede ver que el nodo y sus descendientes cumplen la funcion de
sujeto, indicado a través de la etiqueta {func: subj}. La etiqueta func obtiene su valor de un
conjunto de etiquetas definidas en el proyecto FreeLing (véase Anexo C: Etiquetas

sintacticas de dependencias).
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func: subj

synt: sn

form: numeracion
lemma: numeracion

| tag: NCFS000

Figura 2.9 Un nodo y sus etiquetas.

2.4.1.4 Etiquetas synt

La etiqueta synt en los nodos representa la sintaxis superficial de la palabra en el arbol, por
ejemplo sintagma nominal (sn) o grupo pre-posicional (grup-sp). En la Figura 2.9 se puede
ver que la palabra “numeracion” es un sustantivo o sintagma nominal, indicado a través de
la etiqueta {synt: sn}. La etiqueta synt obtiene su valor de un conjunto de etiquetas
definidas en el proyecto FreeLing (véase Anexo C: Etiquetas sintacticas superficiales).

2.4.1.5 Etiquetas formy lemma

La etiqueta form representa la palabra tal y como esta escrita en la oracion y la etiqueta
lemma representa la palabra simple. En la Figura 2.9 se puede ver que la etiqueta form y

lemma son iguales (numeracidn) pero no siempre es asi.

2.4.1.6 Etiquetas tag

El analizador morfoldgico para el espafiol, de FreeLing, utiliza el conjunto de etiquetas
(EagV2.0) para representar la informacion morfologica de las palabras. Este conjunto de
etiquetas se basa en las etiquetas propuestas por el grupo “Expert Advisory Group on
Language Engineering Standards” (EAGLES) para la anotacion morfosintactica de

lexicones y corpus para todas las lenguas europeas, y por lo tanto del espafiol.

La etiqueta tag representa la marca morfoldgica que ha asignado el analizador morfolégico
a la palabra. En la Figura 2.9 se puede ver la marca “NCFS000” de la palabra

“numeracion”.
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La etiqueta tag toma sus valores de un conjunto de categorias definidas en (EagV2.0),
dependiendo de la categoria de la palabra en el nodo. Para el ejemplo los valores de la

etiqueta tag corresponden a los de la Tabla 2.1. Se asigna cero para casos indeterminados.

Tabla 2.1 Valores para la categoria “Nombre” de la etiqueta “tag”.

NOMBRES
Pos. Atributo Valor Cédigo
1 Categoria Nombre N
. Comun C
2 Tipo -
Propio P
Masculino M
3 Género Femenino F
Comun C
Singular S
4 NUmero Plural P
Invariable N
Persona SP
56 Clasificacién Lugar GO
semantica | Organizacion 00
Otros V0
” Grado Au_me_zntaitivo A
Diminutivo D

Las categorias actuales son: Adjetivos, Adverbios, Determinantes, Nombres, Verbos,
Pronombres, Conjunciones, Interjecciones, Preposiciones, Signos de puntuacion,

Numerales y, Fechas y Horas.
2.5 Heuristicas para la extraccion de hechos

La Real Academia Espafiola define heuristica como: “2. f. Técnica de la indagacion y del
descubrimiento. 4. f. En algunas ciencias, manera de buscar la solucion de un problema
mediante métodos no rigurosos, como por tanteo, reglas empiricas, etc.”. (Simon, 1999)
Define heuristica como “conjunto de reglas de sentido comun, que pueden aplicarse para

resolver problemas complejos y poco estructurados”.

Tomando como referencia estas definiciones de heuristica, se puede decir que la extraccion

de hechos por el método propuesto es con base en heuristicas, ya que se lleva a cabo

30



Extraccion automatica de informacion semantica basada en estructuras sintacticas

mediante un conjunto de reglas formuladas por el estudio de patrones sintacticos
observados en los arboles de dependencias generados por FreeLing. Los patrones
sintacticos son la conjuncién de las etiquetas func, synt y tag, y la jerarquia del nodo en el

arbol.

De acuerdo a estos patrones se formulan un conjunto de reglas, las heuristicas, para

identificar los elementos que componen un hecho en una oracion, y extraerlo.

Cabe sefialar que la extraccion de hechos es un problema complejo y poco estructurado,
pues una caracteristica del lenguaje humano ya sea escrito u oral es su complejidad, pues
presenta una gran diversidad de estructuras gramaticales. Es por ello que se hace uso de

heuristicas.

2.6 Corpus

Un corpus es una coleccién de elementos linglisticos seleccionados y ordenados de
acuerdo con criterios linglisticos explicitos, con la finalidad de ser usada como muestra de

la lengua (Sinclair, 1996).

Los corpus también se definen como fuente de informacion de todos los fendmenos del
lenguaje y se usan para varios tipos de investigacion linglistica — gramatical, sintactica,
pragmatica, etc. — (Gelbukh & Sidorov, 2010).

En general se puede decir que los corpus se emplean como un recurso en la investigacion y
en PLN son muy comunes. El concepto de corpus se ha actualizado con los afios, pero
actualmente un corpus tiene caracteristicas como: son textos en formato electrénico, pueden
ser escritos u orales, monolingiies o multilingles, corpus para identificar errores, corpus
para entrenar algun sistema, autenticidad de los datos, la eleccion de los textos se hace con

base a un criterio especifico del objetivo del corpus.

Entonces se puede decir que un corpus tiene una estructura especifica, se ha conformado

con un criterio linglistico especifico, y principalmente se usa para la investigacion.
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A continuacion se dan algunos ejemplos de corpus escritos, que pueden encontrarse en

formato electronico, y son utilizados por las areas de PLN.

e Un conjunto de palabras en general o especificas del lenguaje. Por ejemplo un
conjunto de verbos para identificar cuales expresan sentimientos.

e Un conjunto de mensajes tomados de la red social Ilamada Twitter. Para estudiar el
tipo de abreviaturas que la gente utiliza en estos mensajes. O para clasificar los
mensajes como de opinidn positiva o negativa.

e Un conjunto de iméagenes recolectadas de la Web. Que sirva como conjunto de
pruebas para buscadores de iméagenes, buscadores que trabajan con base en la
imagen misma y no de palabras.

e Un conjunto de textos para entrenar sistemas que identifican la autoria de dichos
textos.

e Un conjunto de resumenes de textos creado por humanos para evaluar a los sistemas
informaticos que crean resimenes automaticos.

e Un conjunto de articulos de noticias tomados de periddicos de la Internet para
realizar mineria de texto.

e Internet como un corpus enorme. Internet es un corpus muy especial, porque no
cuenta con el marcaje y la estructura que usualmente ofrecen otro tipo de corpus, lo
que resulta en el desarrollo de métodos especiales para su analisis (Gelbukh &
Sidorov, 2010).

El corpus que se utiliza en la presente investigacion estd formado por un conjunto de
oraciones y cada oracién por un conjunto de hechos. Las oraciones se han tomado de

lecciones de libros de educacion primaria y secundaria.

Se han seleccionado este tipo de libros porque contienen muchas definiciones e
informacidn enunciativa; ya que han sido redactados para cumplir un propésito educativo, y

por lo tanto contienen gran cantidad de hechos.

Este corpus se utiliza para ayudar a formular un método de extraccion de hechos, mediante

la busqueda de patrones sintacticos que nos identifican hechos en una oracion. Y también

32



Extraccion automatica de informacion semantica basada en estructuras sintacticas

se utiliza para evaluar el método propuesto, comparando la cantidad y hechos correctos
extraidos por el experto contra los extraidos por el sistema.

2.7 Definicion de hecho

Para llegar a la definicion formal de hecho que se utiliza en la presente investigacion antes

se revisan algunas definiciones en la literatura.

2.7.1 Algunas definiciones de hecho

e La Real Academia Espafiola define hecho como: “m. Accion u obra, m. Cosa que
sucede, m. Asunto o materia de que se trata” (RAE).

e Cierto evento o estado de situacién, que puede ser una accién, un proceso, un estado
fisico o mental (Giammatteo & Albano, 2009). Por ejemplo: “Mama cocina una
torta”, “La papa aumentd terriblemente”, “La ventana qued0 abierta” y “El
estudiante sabe matematica”.

e Unidades de texto mas pequefias que la oracion, que se pueden obtener a traves de
la descomposicion de la oracion en una coleccion de frases. Cada frase tiene
informacion independiente que puede ser usada como una unidad independiente
(Hovy, Zhou, & Kwon, 2007).

e (Joosse, 2007) clasifica a los hechos en dos tipos: hechos simples o basicos y
hechos complejos. Ejemplos de hechos simples son: “Albert Einstein” y “14 de
marzo de 1879, dos entidades que por separadas no transmiten informacion
semantica, pero si se establece una relacién entre ellas llamada “fecha de
nacimiento”, inmediatamente toman sentido las dos entidades e indican la fecha de
nacimiento de Albert Einstein. La relacion entre las dos entidades es un hecho

complejo, y lo que (Joosse, 2007) llama “un hecho™.

2.7.2 Definicion formal de hecho en esta investigacion

Considerando las definiciones expuestas y en particular la de (Hovy, Zhou, & Kwon, 2007)
y tomando en cuenta que con sujeto y predicado una oracion tiene sentido completo

(Fuentes de la Corte, 2010); en este trabajo de tesis a estas frases que por ellas mismas

33



Capitulo 2 — Marco tedrico

contienen “informacion semantica”, se les llama “hechos”, y la definicion formal que se

utiliza en la presente investigacion es:

Un hecho es la unidad minima de texto que se puede extraer de una oracion, tiene

independencia semantica, Unicamente un verbo y su forma es una tripleta conformada asi:
Hecho = [Sujeto] + [Verbo] + [Objeto/Complemento]

Por ejemplo en la oracion: “La civilizacién China nos hered6 el papel, la pélvora, una
forma de imprenta rudimentaria, y la brdjula”, se pueden identificar los hechos que se
muestran en la Tabla 2.2.

Tabla 2.2 Hechos identificados en la oracién “La civilizacién China nos heredo el papel, la polvora, una forma de
imprenta rudimentaria, y la brijula”.

No. Sujeto Verbo Objeto/Complemento

1 La civilizacion China heredd el papel

2 La civilizacion China heredd la pélvora

3 La civilizacion China heredd una forma de imprenta rudimentaria
4 La civilizacion China heredd la brdjula

Observaciones del ejemplo:

e Cada hecho tiene independencia seméntica, es decir, ninguno necesita a otro para
tener sentido completo o informar algo.

e Todos tienen un solo verbo.

e Todos cumplen la tripleta que define un hecho.

e Una oracién puede contener varios hechos.

Con base en esta definicion se identifican los patrones sintacticos, el desarrollo de las

heuristicas y algoritmos para la extraccion de hechos.

En el resto del documento de la tesis, al tercer componente de la tripleta del hecho
([objeto/Complemento]) se le llama solamente [Complemento] para simplificar la escritura

de la tripleta o para referirse a este componente del hecho.
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2.7.3 Caracteristicas de un hecho

Despueés de extraer los hechos se podria revisar que su informacion seméntica concuerde
con el mundo real, y para ello se podrian revisar ciertas caracteristicas que determinen si es
un hecho. Este filtro no se considera en el método propuesto debido a que el corpus se
conforma de oraciones de libros de educacion, los cuales contienen informacion objetiva,

concreta y veridica.

De todas formas se consideran en la redaccion para futuras investigaciones. No son hechos:
las creencias, opiniones, suposiciones, ideas subjetivas, expresiones del futuro, expresiones

de duda, expresiones de probabilidad.

Si son hechos: Definiciones, acciones del pasado.
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3 ESTADO DEL ARTE

A continuacion se revisan algunos trabajos relacionados con la extraccion de informacion

semantica, lo que en la presente investigacion se llaman hechos.
3.1 Extraccion de hechos con intervencion de usuario y entrenamiento

Extraccion de hechos con intervencion de usuario y entrenamiento (User Trainable Fact
Extraction (UTFE), en inglés) es un sistema desarrollado por (Joosse, 2007) y explica que
es un proceso en el cual un usuario le dice al sistema que tipo de informacién, en cuales
documentos, él esta interesado. El sistema debe usar estos datos para encontrar el mismo
tipo de informacion en documentos similares. El usuario anota la informacion etiquetando
fragmentos de texto en un documento basado en una ontologia. Informacién adicional
puede ser especificada mediante la anotacion de hechos, los cuales representan las
relaciones entre las anotaciones. Las anotaciones proporcionan al sistema la informacion
necesaria para extraer informacion concreta desde los nuevos documentos. El sistema
UTFE presenta la informacion recientemente descubierta junto con los documentos al

usuario.

Para la implementacion de UTFE se desarrollaron herramientas de anotacion y extraccion
de informacion. El usuario interactia con la herramienta de anotacion mientras la
herramienta de extraccion de informacion intenta encontrar los hechos en los que el usuario

esta interesado, en los nuevos documentos.

Para evaluar el rendimiento del sistema el usuario prob6 con un dominio formado por los
ganadores del premio Nobel. Aqui el usuario trata de entrenar al sistema para encontrar el
nombre del ganador del premio Nobel y el premio Nobel que él o ella gand. La parte de
extraccion de informacion del sistema UTFE es evaluada por el rendimiento en un numero

de corpus.

Diferente a la Recuperacion de Informacion tradicional, el enfoque de extracciéon de
informacion de UTFE es mostrar al sistema algunos documentos ejemplo donde la

informacion que el usuario esta buscando estd indicada en el documento. Entonces el
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sistema emplea estos documentos para regresar informacion similar extraida desde otros

documentos.

(Joosse, 2007) Explica que la Extraccion de Hechos (Fact Extraction (FE), en inglés) es una
capa adicional de extraccion sobre la Extraccion de Informacion. La meta de la FE es
encontrar piezas de informacion y relacionarlas entre ellas. Por ejemplo, si alguien esta
interesado en fechas de cumpleafios de personas, entonces la tarea del motor FE es primero
encontrar nombres de personas y fechas de cumpleafios en un documento, después las
personas encontrados y fechas de cumpleafios tienen que ser relacionadas para determinar a
cual persona que fecha de cumpleaiios le pertenece. Se puede ver que la primera tarea
pertenece al area de Extraccion de Informacion, pero relacionar la informacion es lo que

distingue la FE de la Extraccién de Informacion.

La informacién obtenida por EI es llamada un hecho simple, una secuencia de texto
sefialada con etiqueta proporcionando informacién adicional. EI programa FE obtiene
hechos complejos; una relacion entre anotaciones la cual proporciona informacion

adicional acerca de las anotaciones.

En la investigacion de (Joosse, 2007), un hecho simple es conocido como una anotacion, y
un hecho complejo es conocido como hecho. La Figura 3.1 muestra un fragmento de texto

donde se indica la fecha de nacimiento de Albert Einstein con hechos simples y complejo.

Fecha de nacimiento

/ \
Albert Einstein fue un fisico tedrico que nacié el 14 de marzo de 1879.
Nombre Fecha

Figura 3.1 Fragmento de texto anotado con hechos simples y complejo.

El sistema UTFE combina técnicas de Extraccion de Informacién y Recuperacion de
informacién con una interfaz de usuario amigable para automaticamente descubrir hechos
en nuevos documentos. En resumen, un usuario anota, en la “herramienta de anotacion del

sistema”, un numero de documentos con informacion (anotaciones y hechos) en los que él
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estd interesado. Una vez que un namero adecuado de documentos han sido anotados, el

usuario ordena al sistema encontrar la informacién en otros documentos.

Se puede ver que la tarea del usuario que interactia con el sistema es etiquetar ciertas
piezas de informacion dentro del documento con informacion adicional. Esta informacion
adicional viene de una ontologia y especificacién de hechos. La ontologia es una lista de
etiquetas de informacion que el usuario quiere agregar un fragmento de texto. Por ejemplo,
la palabra o elemento “William” no significa nada, solo si un usuario etiqueta a este como
el nombre de una persona, es como se convierte en informacion para el sistema. Estas
piezas de texto etiquetadas representan hechos simples o anotaciones y es la tarea de los
algoritmos de EI descubrirlos. Los hechos son las relaciones entre las anotaciones,

relaciones entre anotaciones y otros hechos o relaciones entre hechos (Joosse, 2007).

Después de esta descripcion general del sistema UTFE, se tienen las siguientes

conclusiones:

e Este sistema se enfoca s6lo en documentos en el idioma inglés.

e La definicién de hecho que propone (Joosse, 2007), diferenciando hecho simple y
complejo es realmente muy interesante y novedosa.

e El sistema trabaja a partir de un conjunto de documentos, elegidos inicialmente, o
sea un dominio especifico.

e En los documentos elegidos inicialmente se hacen anotaciones por el usuario de la
informacion que le interesa, luego lanza una consulta buscando nuevos documentos
con la informacion etiquetada anteriormente.

e Utiliza una herramienta para recuperar documentos similares al conjunto de
documentos elegidos durante el entrenamiento del usuario, de donde se extraera la
informacién requerida.

e Se puede decir que es un sistema semiautomatico ya que las anotaciones y la
relacién entre ellas las tiene que hacer el usuario. Las hace mediante una
herramienta de anotaciones, y ya en la ejecucion del sistema un algoritmo de El
realiza nuevas anotaciones en los nuevos documentos, tomando como referencia los

documentos anotados por el usuario.
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e Para trabajar, el sistema necesita la intervencion del usuario y de entender ciertos
conceptos como el de hechos simples y las relaciones entre ellos (hecho complejo).

e El usuario necesita conocer y entender la ontologia para representar la informacion
que le interesa.

e Se realiza entrenamiento del sistema.

En la presente investigacion a diferencia de (Joosse, 2007) se construye un sistema que
extrae hechos de forma completamente automatica mediante heuristicas que no necesitan
entrenamiento. La definicion de hecho que se maneja, es la de hecho complejo comparado
con Joosse. Una diferencia muy importante del sistema desarrollado en la presente
investigacion es que este extrae todos los hechos existentes en una oracion de un
documento, pues aqui no se definen hechos o informacién especifica de forma previa. El

corpus son documentos en el idioma espafiol.

Otras diferencias, no se realiza anotaciones en las oraciones ni se utilizan ontologias ya que
la extraccion es con base al analisis de estructuras sintacticas. Los hechos se guardan en una

base de datos relacional.
3.2 Un esquema de evaluacion semiautomatica

(Hovy, Zhou, & Kwon, 2007) Explican que en muchas tareas de procesamiento de lenguaje
natural, se encuentra el problema de determinar el nivel de granularidad adecuado para las
unidades de informacion. Cominmente los investigadores emplean las oraciones como la
unidad individual de informacion. Sin embargo, un gran nimero de aplicaciones de PLN
requieren que se determinen “unidades de texto mas pequefias que las oraciones,
basicamente descomponiendo sentencias dentro de una coleccién de frases. Cada frase
contiene una pieza independiente de informacion que puede utilizarse como una unidad

independiente. Estas unidades de informacion mas especificas les llaman nuggets”.
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Por ejemplo, de la siguiente oracion:

The Danube at Cernavoda village, where the reactor is located, fell to a depth of
less than three meters on Saturday, down from its usual level of almost seven

meters.
Se obtiene, ligeramente reescritos para mejorar la legibilidad, los siguientes nuggets:

e Danube

e Danube is at Cernavoda village

¢ the Cernavoda village is where the reactor is located
e Danube fell

e Danube fell to a depth of less than three meters

e Danube fell on Saturday

e Danube fell down from its usual level of almost seven meters

Para la extraccion de nuggets emplean arboles sintacticos producidos por el analizador
sintactico Collins para obtener la representacion estructural de las oraciones. Los nuggets se
extraen mediante la identificacion de subarboles que son descripciones de entidades y
eventos. Para nuggets entidad, examinan subarboles encabezados por “NP”, para nuggets
evento, se examinan subarboles encabezados por “VP” y sus correspondientes sujetos

(hermanos encabezados por “NP”) se tratan como entidad adjunta para la frase verbal.

De la oracion ejemplo y sus nuggets, se puede observar que la definicién de nugget o hecho
para la presente investigacion es diferente, pues Hovy considera un nivel granularidad de

hechos diferente, como:

e Sustantivo (Sujeto)
e Sustantivo (Sujeto) + Verbo

e Sustantivo (Sujeto) + Verbo + Objeto/Complemento
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Lo que marca una diferencia con respecto a la forma de un hecho como una tripleta
Unicamente: Sujeto + Verbo + Objeto/Complemento. Y otra diferencia muy importante es

que trabajan con textos en el idioma inglés.

Los resultados obtenidos comparados contra los de un humano tienen una media

geométrica de 0.7465.

3.3 Sistema de extraccion automatica de informacion semantica de los

libros de texto estructurados

Es un método propuesto por (Herrera de la Cruz, 2010), extrae hechos mediante heuristicas
creadas con base al andlisis de estructuras sintécticas, de libros de texto en espariol. Las
heuristicas examinan arboles de dependencias creados por el analizador sintactico Ilamado
“Connexor Version 3.8.5” para espafol de la compafiia Connexor Oy. Los hechos se

almacenan en una base de datos relacional.

Connexor es un software con derechos de autor, es decir, para usarlo se debe comprar una
licencia, no tiene un buen desempefio para el anélisis de oraciones en espafiol ya que en
ocasiones los arboles de dependencias que proporciona no estan bien formados (Herrera de
la Cruz, 2010), dejando algunas veces nodos huérfanos o palabras donde no se reconoce la

funcién sintactica.

Las heuristicas desarrolladas son muy genéricas, no tocan algunos topicos comunes, y la
descripcion de cdmo se relacionan entre ellas es poco clara. Por ejemplo, no maneja la
coordinacion de adjetivos, la coordinacion de preposiciones, el atributo nominal para los
verbos copulativos. Sobre la aparicion de varios patrones sintacticos en una misma oracion
y como trabajan las heuristicas sélo se trata de manera concreta la coordinacion de

sustantivos con la coordinacion de verbos.

Los resultados obtenidos comparados contra los de un humano son: precisién del 80%,
recall del 73% y F1 del 76%.
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4 METODO PROPUESTO

Se presenta y explica la arquitectura general del método propuesto; un diagrama y su
descripcion de los patrones sintacticos que identifican los hechos, ademas de un ejemplo;
los algoritmos de las heuristicas desarrolladas con base a los patrones sintacticos y
ejemplos de hechos extraidos con estos algoritmos.

4.1 Arquitectura general

La arquitectura general del método propuesto para la extraccién de hechos se muestra en la

Figura 4.1.

Libros de Texto

[ Freeling-2.2 | ( Heuristicas |

¥ ¥

'PREPROCESAMIENTO | {ANALISIS SINTACTICO! !
L

[ Hecho 1 ) }|:>}

! |

! |

! |

! |

! |

! |

|

1 P

| | i

! Elegnr Ieccnones }I::>:

! : i de dependencias [ Hecho 2 ]
| o

| | i

Crear conjunto de
oraciones [ Hecho n ]

Figura 4.1 Arquitectura general del método propuesto.

De libros de texto se eligen las lecciones de interés, y de estas se crea un conjunto de
oraciones. Después FreelLing realiza un analisis sintactico de cada oracién y crea un arbol
de dependencias de cada una de ellas. Luego mediante un conjunto de heuristicas se
analizan los arboles de dependencias y se extraen los hechos de cada oracion. En seguida se

almacenan los hechos en una base de datos relacional.
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4.2 Libros de texto

Libros de texto se refiere a libros didacticos utilizados para la ensefianza de alguna materia
de estudio. Estos libros, por su objetivo, estan estructurados por temas y subtemas, también
Ilamados capitulos y subcapitulos. Cada subtema estd compuesto por un titulo, un conjunto
de parrafos y cada parrafo por un conjunto de oraciones. En la investigacion a un subtema

se le llama leccidn.

La estructura que presentan los libros de texto es una de las razones de seleccionarlos para
extraer hechos. Otra razén y la mas importante, porque contienen muchas definiciones e
informacidn enunciativa; ya que han sido redactados para cumplir un propdsito educativo, y

por lo tanto contienen gran cantidad de hechos.
4.3 Preprocesamiento

En el preprocesamiento se eligen las lecciones de interés para extraer hechos, de cada
leccion se extraen solamente los péarrafos de informacion que la conforman, es decir
elementos como, tablas, imagenes, graficas, ecuaciones, indicaciones o preguntas para los

estudiantes; no son tomados en cuenta.

Después cada parrafo se separa en un conjunto de oraciones, considerando que el
delimitador es el simbolo de punto. Todas las oraciones se guardan en un archivo de texto

plano.
4.4 Analisis sintactico

Se realiza andlisis sintactico de cada oracion en el archivo, mediante (FreeLing) quien hace
un analisis morfoldgico y sintactico y da como resultado un arbol de dependencias por cada

oracion.

Para el andlisis sintactico FreeLing utiliza sus propias etiquetas (véase anexo C), y para el
analisis morfologico emplea un conjunto de etiquetas (véase anexo D) propuesto por el

grupo Expert Advisory Group on Language Engineering Standards (EagV2.0).
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4.4.1 Arbol de dependencias

Cada nodo del &rbol de dependencias representa una palabra de la oracién, contiene

informacidn sintactica y morfologica de cada una de ellas, organizados de forma jerarquica.

El arbol de dependencias generado por FreeLing se representa en un archivo de texto plano,
como el que se muestra en la Tabla 4.1 de la oracion “La numeracion arédbiga procede de

India.”.

Tabla 4.1 Arbol de dependencias en formato de texto de la oracién “La numeracion arabiga procede de India.”.

grup-verb/top/ (procede proceder VMIP3SO0 -) [
sn/subj/ (numeracién numeracidén NCFS000 -) [
espec-fs/espec/ (La el DAOFSO -)
s-a-fs/adj-mod/ (ardbiga ardbigo AQOFSO0 -)
]
sp-de/sp-obj/ (de de SPS00 -) [
sn/obj-prep/ (India india NP0000O -)
]
F-term/term/ (. . Fp -)
]

En la tabla, las etiquetas sintacticas y morfoldgicas se han puesto en negritas, el orden en
que aparecen es: { synt/func/(form lemma tag -) }, cada una de estas lineas es un nodo.

El simbolo “/” sirve para separar las etiquetas, los simbolos “(, -, ) encierran la etiqueta

morfologica “tag”, los simbolos “[, ]”” representan la jerarquia del arbol.

En la Figura 4.2 se muestra el mismo arbol de dependencias, pero ahora, en forma de
gréfica.
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func: top

synt: grup-verb
form: procede
lemma: proceder
tag: VMIP3S0

e e

func: subj func: sp-obj func: term
synt: sn synt: sp-de synt: F-term
form: numeracion form: de form: .
lemma: numeracion lemma: de lemma: .
tag: NCFS000 tag: SPS00 tag: Fp

func: espec func: adj-mod func: obj-prep

synt: espec-fs synt: s-a-fs synt: sn

form: La form: arabiga form: India

lemma: el lemma: arabigo lemma: india

tag: DAOFS0 tag: AQOFS0O tag: NP00000

Figura 4.2 Arbol de dependencias en forma de gréfica de la oracién “La numeracion arabiga procede de India.”.

En el anexo A se pueden consultar otros ejemplos de arboles de dependencias més

complejos.

4.5 Extraccion de hechos

4.5.1 Heuristicas

Para la extraccion de hechos el método propuesto utiliza los archivos de los arboles de
dependencias generados por FreeLing. Y mediante un conjunto de heuristicas se extraen los

hechos que contienen las oraciones.
4.5.1.1 Coémo trabajan las heuristicas

Las heuristicas hacen uso de los datos morfologicos y sintacticos de los arboles de
dependencias y buscan patrones sintacticos en ellos. Estos patrones son la conjunciéon de las
etiquetas func, synt y tag, y la jerarquia del nodo en el arbol. Mediante estos patrones se

extraen los componentes de la tripleta que define un hecho.
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La bdsqueda de los patrones inicia en el nodo raiz del arbol, luego se revisan sus
descendientes y si es necesario se avanza otro u otros niveles hacia abajo, pues los patrones
pueden estar anidados. Es a traves de esta busqueda como se van obteniendo los

componentes de los hechos y al mismo tiempo construyéndolos.

En las siguientes secciones se describen los patrones sintacticos y las heuristicas.

4.5.2 Convenciones para describir las heuristicas

De acuerdo a su definicion, la forma de un hecho es la tripleta [Sujeto] + [Verbo] +
[Objeto/Complemento], pero en la descripcion de las heuristicas se utilizard la palabra
“Complemento”, refiriéndose a “Objeto/Complemento”, esto para simplificar la escritura

de la tripleta.

En la descripcion de las heuristicas se utilizan algunos simbolos para agrupar y separar

algunos términos.

e { } = Representan a un nodo y puede contener una o0 mas etiquetas. Por ejemplo
{func: cc / synt: subord / tag: CS}.

e / = Se utiliza para separar las etiquetas del nodo. Por ejemplo: {func: cc / synt:
subord / tag: CS}, el simbolo ‘/’ separa tres etiquetas.

e [] = Encierra a un componente del hecho: sujeto, verbo u objeto/complemento. Por
ejemplo: Hecho = [Sujeto] + [Verbo] + [Complemento].

e ; = Significa disyuncion.

e , = Significa conjuncién.

e < > = Representa algin patrén en los diagramas de los patrones sintacticos. Por
ejemplo: < Coordinacion de Sustantivos >, significa el patron de este nombre.

e * = Representa cualquier caracter. Por ejemplo: {V******} gjonifica una V’
seguida de seis caracter cualesquier.

e En la construccion de los hechos el simbolo de punto y los determinantes no son

tomados en cuenta.
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e En los diagramas de los patrones sintacticos, las lineas punteadas indican que el

patrén podria presentarse 0 no.
En la descripcion de las heuristicas se sigue la siguiente estructura:

e Nombre de la heuristica.

e Descripcion tedrica.

o Diagrama del patron sintactico.

e Ejemplo del patrdn.

e Se describe de forma detallada el algoritmo de la heuristica.

e Ejemplo de hechos extraidos: Los ejemplos de la heuristica “Basica” y

“Coordinacion de Verbos” son los que se muestran para todas las otras heuristicas.
4.5.3 Algoritmo clasificador

La ejecucion de las heuristicas se inicia por medio de un algoritmo que analiza la raiz del
arbol para determinar la heuristica inicial que se aplicard. Se tienen dos heuristicas

principales que llaman a las demaés.

e Silaraiz es un verbo se llama a la heuristica “Basica”.

e Silaraiz es una conjuncion se llama a la heuristica “Coordinacion de Verbos”.

En la Tabla 4.2 se describe de forma detallada el algoritmo clasificador.

Tabla 4.2 Algoritmo “Clasificador”.

1 Clasificador:
2 Construir 4arbol con el archivo de dependencias.
3 Si raiz del &arbol tiene la etiqueta {tag: V**x*x*x*x}.
4 Llamar algoritmo de la heuristica
Basica (Apuntador a nodo raiz).
5 Si raiz del &rbol tiene las etiquetas: {synt: coor-vb / tag: CC}:
6 Llamar algoritmo de la heuristica
Coordinacién de Verbos (Apuntador a nodo raiz).
7 Fin.
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4.5.4 Complemento simple

Al buscar el complemento para el hecho, puede presentarse de forma simple, es decir, un
nodo con etiquetas que no representa ningun otro patron sintactico, por eso mismo

representa el complemento directo del hecho.

A continuacidn se describen los tipos de complemento simple y las etiquetas que FreeLing

les coloca, pues en la descripcidn de las heuristicas se hace referencia a este complemento.

Complemento circunstancial. “Expresa la manera, el tiempo, el lugar y demas
circunstancias en las que se realiza la accion del verbo” (Munguia Zatarain, Munguia
Zatarain, & Rocha Romero, 2000).

Puede estar formado por:

e Un sintagma prepositivo o preposicional. Se etiqueta con {func: cc / synt: grup-sp}
o {func: cc / synt: sp-de}.

o Se comporta de una forma extrafia.

e Un sintagma nominal. Se etiqueta con {func: cc / synt: sn}.
o Esta tarde comenzara un diluvio.
e Un verbo en gerundio subordinado a otro verbo. Se etiqueta con: {func: cc / synt:
subord-ger}.
o Pedroy Luis llegaron siguiendo a los caballos.

Objeto directo. “El complemento directo se refiere a la persona, animal o cosa que recibe
directamente la accién del verbo; se conoce también como paciente, dado que es el que
resulta afectado o modificado por la accion del verbo” (Munguia Zatarain, Munguia
Zatarain, & Rocha Romero, 2000).

Puede estar formado por:

e Un sintagma nominal, constituido por un sustantivo con o sin modificadores. Se
etiqueta con {func: dobj / synt: sn}.

o Esa cancion transmitia alegria.
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e Sintagma preposicional. Se etiqueta con {func: dobj / synt: grup-sp}.

o Buscaban a los estudiantes.

Sintagma prepositivo o preposicional. “Esta compuesto por una preposicion, que es el
nucleo, y un sintagma nominal que recibe el nombre de término, el cual funciona como
complemento de la preposicion” (Munguia Zatarain, Munguia Zatarain, & Rocha Romero,
2000).

Por ejemplo la preposicion “en”. Se etiqueta con {func: sp-obj / synt: grup-sp}.
e Pedro naci6 en Paris.

O la preposicion “de”. Se etiqueta con {func: sp-obj / synt: sp-de}.
e Luis viene de Inglaterra.

Cuando el verbo principal de la oracion es copulativo (ser, estar). Se etiqueta con {func: att

/ synt: grup-sp}.

e Las hojas son para la impresora.

Cuando se adjunta alguna frase con preposicion, por ejemplo “hasta, entre, mediante”. Se

etiqueta con {func: ador / synt: grup-sp}.
4.5.5 Heuristica: Basica

Esta heuristica se aplica a los arboles que tienen el patrén sintactico donde la raiz es un
verbo, y se le llama béasica porque es la forma comudn de los arboles. La estructura del

patrén puede ser simple o compleja.

En la estructura simple el nodo raiz es el verbo del hecho, y en los descendientes
inmediatos se tiene un nodo que representa al sujeto y a otro que representa al

complemento. La Figura 4.3 muestra la estructura simple del patron.
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func: top
tag: /R ko

[Verbo]

{func: subj}
{func: subj-pac}
synt: sn

[Sujeto]

- Complemento
Simple -

[Complemento]

Figura 4.3 Diagrama del patrén sintactico “Béasico”: Estructura Simple.

Se puede ver que el verbo esta etiquetado con {func: top / tag: V******} el sujeto con

{func: subj / synt: sn} 6 {func: subj-pac / synt: sn} y {synt: sn}; y el complemento tiene

alguna de las etiquetas enumeradas como complemento simple.

Las Figura 4.4 y Figura 4.5 muestran ejemplos del patrén sintactico basico de estructura

simple en las oraciones.

lemma: proceder
tag: VMIP3S0

func: subj

synt: sn

form: numeracion
lemma: numeracion
tag: NCFS000

1
func: top I
synt: grup-verb ! Verbo
i
1
1
1
1
1

1
1
1
:
1| form: procede
i
1
1
1

func: sp-obj
synt: sp-de
form: de
lemma: de
tag: SPS00

func: term
synt: F-term
form: .
lemma: .
tag: Fp

func: espec func: adj-mod
synt: espec-fs synt: s-a-fs
form: La form: arabiga
lemma: el lemma: arabigo
tag: DAOFSO tag: AQOFSO

func: obj-prep
synt: sn

form: India
lemma: india
tag: NP00000

Figura 4.4 Patron sintactico “Béasico” en el 4rbol de dependencias de la oracion “La numeracion arabiga procede de

India”.
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func: top

synt: grup-verb
form: nacio
lemma: nacer

Complemento Simple

tag: VMIS3S0

Complemento Simple

________ 5 ' - e e==lea==
i~ e I o ! = !
i| func: subj :| func: sp-obj : func: term : func: dobj 11| func: sp-obj : func: term
: synt: sn |= synt: grup-sp 1 | synt: Fc 1| synt: sn : : synt: grup-sp 1 | synt: F-term
: form: Benito_Juarez :: form: en : form: , : form: Oaxaca ” form: en : form: .
1| lemma: benito_juare: :| lemma: en : lemma: , : lemma: oaxaca 11| lemma: en : lemma: .
: tag: NP00000 |= | tag: SPS00 1 |tag: Fe 1 | tag: NP00000 : : tag: SPS00 1 |tag: Fp
1 : [ Epy——" Sp—— 1 :
: = :
1
1 1
) 1
Complemento func: obj-prep : func: term : func: obj-prep :
) synt: sn : synt: Fe 1 | synt: numero :
Slmple form: San_Pablo_Gug¢lhtao form: , : form: 1806 1
lemma: , : lemma: 1806 :
tag: Fe 1 | tag: Z :
L ————————————— ol

Figura 4.5 Patron sintactico “Béasico” en el arbol de dependencias de la oraciéon “Benito Judrez nacié en San Pablo
Guelatao, Oaxaca, en 1806”.

El otro tipo de estructura en el patron sintactico basico es la compleja, en donde el nodo
raiz es el verbo del hecho, y en los descendientes inmediatos se tiene un nodo que
representa al sujeto y otro que podria ser algun otro patrén sintactico. La Figura 4.6

muestra la estructura compleja del patron.

Func: top
Tag: V#*xrex
[Verbo]

{func: subj} - Complemento Sccorinecicn < Complemento inacié < Correferencia
{func: subj-pac} 17 de X < Coordinacién Sty J _perifrasis - Coordinacién
Simple - L - Adjetivo Simple < Atributo Circunstancial de de
synt:sn Adjetivos, ; Nominal > de Subordinado > Lerbal Sujeto >
Tipo A> TipoA- Sustantivos > del Verbos d
. [Complemento] o en
[Sujeto] n Infinitivo - N
| Synt: s-adj Infinitivo -
tag: A¥F¥Ex
<
l V:’:bo <Verbo
< Pronombre [Complemento] o en
X Infinitivo > cprl
Relativo > Infinitivo >

Figura 4.6 Diagrama del patrén sintictico “Basico”: Estructura Compleja.

Se puede ver que el verbo esta etiquetado con {func: top / tag: V******} el sujeto con
{func: subj} 6 {func: subj-pac} y {synt: sn}; y el complemento podria encontrarse en algin

otro patron sintactico donde se aplicaria otra heuristica para extraer los hechos.
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La forma de trabajar de la heuristica es la siguiente: toma el verbo del nodo raiz para el
hecho, luego en sus nodos descendientes busca el sujeto, posteriormente busca el

complemento en algun otro patron sintactico.

En la Tabla 4.3 se describe el algoritmo de manera detallada.

Tabla 4.3 Algoritmo de la heuristica “Basica”.

1 Basica:

2 Pardmetro de entrada: Apuntador a nodo raiz.

3 Asignar: Verbo = Valor de {form:} de nodo raiz.

4 Buscar si existe nodo Sujeto en los hijos del nodo raiz, debe tener

las etiquetas {func: subj / synt: sn} & { func: subj-pac / synt: sn }
5 Si existe, extraer ese nodo y sus descendientes como Sujeto.
6 Recorrer todos los hijos del nodo raiz y revisar:
7 Si tiene etiquetas de Complemento Simple.
8 Buscar si existe un nodo Pronombre Relativo en la
rama del hijo, debe tener las etiquetas {func:
subord-mod / synt: subord-rel}.
9 Si existe, extraer el nodo hijo hasta antes del nodo
Pronombre Relativo como Complemento.
10 Construir: Hecho = [Sujeto] + [Verbo] +
[Complemento] .

11 Llamar algoritmo de la heuristica Pronombre
Relativo (Apuntador a Pronombre Relativo,
Complemento) .

12 Sino existe, extraer el nodo hijo y sus
descendientes como Complemento.

13 Construir: Hecho = [Sujeto] + [Verbo] +

[Complemento] .

14 Si tiene la etiqueta {synt: s-adj}, revisar:

15 Si tiene la etiqueta {synt: CC}.

16 Llamar algoritmo de la heuristica Coordinacién

de Adjetivos, tipo A (Apuntador a hijo,
Sujeto, Verbo).

17 Sino la tiene, extraer el nodo hijo y sus
descendientes como Complemento.

18 Construir: Hecho = [Sujeto] + [Verbo] +

[Complemento] .

19 Si tiene las etiquetas {func: att / synt: sn}:

20 Llamar algoritmo de la heurisitica Atributo Nominal
(Apuntador a hijo, Sujeto, Verbo).

21 Si tiene las etiquetas {synt: coor-n / tag: CC}:

22 Llamar algoritmo de la heurisitica Coordinacién de
Sustantivos (Apuntador a hijo, Sujeto, Verbo).

23 Si tiene las etiquetas {func: cc / synt: subord / tag:

Cs}:

24 Llamar algoritmo de la heurisitica Complemento
Circunstancial Subordinado (Apuntador a hijo,
Sujeto) .

25 Si tiene las etiquetas {synt: grup-verb-inf}:

26 Llamar algoritmo de la heurisitica Verbo en
Infinitivo (Apuntador a hijo, Sujeto).

27 Si tiene las etiquetas {synt: grup-sp-inf}:

28 Llamar algoritmo de la heurisitica Correferencia de
Sujeto (Apuntador a hijo, Sujeto).

29 Fin
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4.5.6 Heuristica: Coordinacion de Verbos

“Las oraciones coordinadas se encuentran unidas mediante una conjunciéon coordinante.
Estas pueden ser copulativas o disyuntivas” (Munguia Zatarain, Munguia Zatarain, &
Rocha Romero, 2000). Las conjunciones pueden representarse con “y, e, ni” y las

disyuntivas con “o, u”.

Aqui las palabras que se coordinan son palabras, en este, verbos. Esta heuristica se aplica a
los arboles que tienen el patrén sintactico donde la raiz representa una conjuncion y sus
hijos son verbos, es decir, existe coordinacion de verbos. La estructura del patron puede ser

simple o compleja.

En la estructura simple el nodo raiz representa la conjuncion y sus hijos son verbos, en el
primer hijo verbo en sus descendientes se encuentra el sujeto para los hechos que se
extraen, cada hijo verbo contiene un complemento simple. La Figura 4.7 muestra la

estructura simple del patron.

synt: coor-vb
tag: CC
[Coordinador]

func: co-v func: co-v
[Verbo] [Verbo]
|
{f:;?;?-bjic} - Complemento - Complemento
sy.lnt' anp Simple - Simple -
[Sujeto] [Complemento] [Complemento]

Figura 4.7 Diagrama del patron sintactico “Coordinacion de Verbos”: Estructura Simple.
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La Figura 4.8 muestra un e¢jemplo del patréon sintactico “Coordinacion de Verbos” de
estructura simple.

func: top Patrén:
synt: coor-vb Coordinacioén
form: y de Verbos

lemma: y
tag: CC

=
func: co-v
synt: grup-verb

1

! func: modnomatch
1

1

1| form: bebe

1

1

1

1

synt: F-term

func: co-v
synt: grup-verb

J

form: come form: .
lemma: comer lemma: beber lemma: .
tag: VMIP3S0 tag: Fp

| tag: VMIP3S0
L

1

1| func: subj

|| synt: sn

1| form: caballo
1| lemma: caballo
: tag: NCMS000

i
func: dobj H
synt: sn |
form: pasto {
lemma: pasto 1
tag: NCMS000 i

’func: dobj
synt: sn
form: agua
lemma: agua

| tag: NCCS000

| SSpppmp—— p————-
func: espec Complemento Complemento
synt: espec-ms Simple Simple
form: E1

lemma: el
tag: DAOMSO0

Figura 4.8 Patron sintactico “Coordinacion de Verbos” en el arbol de dependencias de la oracion “El caballo come
pasto y bebe agua”.

El otro tipo de estructura en el patron sintactico “Coordinacion de Verbos™ es la compleja,
donde el nodo raiz representa la conjuncién y su primer hijo es un verbo que tiene como
descendiente el sujeto para los hechos que se extraen y como complemento tiene algin otro
patron sintéctico, los demas hijos de la raiz es algun otro patrén sintactico. La Figura 4.9

muestra la estructura compleja del patrén.
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synt: coor-vb
tag: CC
[Coordinador]

func: co-v
[Verbo]

{func: subj}
{func: subj-pac}
synt: sn

[Sujeto]

- Complemento
Simple -

[Complemento]

< Pronombre
Relativo >

-——rr————— I_ —_——
| 1
< Coordinacién
de - Adjetivo Simple
Adjetivos, Tipo A -
Tipo A >
Synt: s-adj
tag: AX¥***

[Complemento]

- Coordinacion

func: co-v de Verbos
[Verbo] en Infinitivo -
<Verbo en
Infinitivo >
—_————_— - — = r————- - T -
| | L |
P . < Complemento
" < Coord| 6 < Coord| 6 N y ~ Perifraci
< Atributo oord;naclon ourd;naclon —a—— Perifrasis
Nominal > ; - Subordinado > Verbal
Sustantivos > Preposiciones > del
Infinitivo -
<Verbo
en
Infinitivo >

Figura 4.9 Diagrama del patron sintictico “Coordinacion de Verbos”: Estructura Compleja.

< Correferencia
de
Sujeto >

< Correferencia
de
Sujeto >

La forma de trabajar de la heuristica es la siguiente: del primer hijo verbo se busca el sujeto

para todos los hechos, el verbo coordinado se toma como verbo del hecho, si el

complemento es simple se toma como complemento para el hecho, pero si existe algin

patrén sintéctico se llama la heuristica indicada.
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En la Tabla 4.4 se describe el algoritmo de manera detallada.

Tabla 4.4 Algoritmo de la heuristica “Coordinacién de Verbos”.

1 Coordinacién de Verbos:

2 Parédmetro de entrada: Apuntador a nodo raiz, tiene las etiquetas
{synt: coor-vb / tag: CC}.

3 Recorrer todos los hijos (nA) del nodo raiz y revisar:

4 Si tiene la etiqueta {func: co-v}.

5 Asignar: Verbo = Valor de {form:} de nA.

6 Si es primer nA con etiqueta {func: co-v}.

7 Extraer Sujeto desde los hijos de nA.

8 Recorrer todos los hijos (nB) de nA.

9 Si tiene etiquetas de Complemento Simple.

10 Buscar si existe un nodo Pronombre Relativo en

la rama de nB, debe tener las etiquetas {func:
subord-mod / synt: subord-rel}.

11 Si existe, extraer nB hasta antes del nodo
Pronombre Relativo como Complemento.
12 Construir: Hecho = [Sujeto] + [Verbo] +
[Complemento] .
13 Llamar algoritmo de la heuristica
Pronombre Relativo (Apuntador a nB,
Complemento) .
14 Sino existe, extraer nB y sus descendientes
como Complemento.
15 Construir: Hecho = [Sujeto] + [Verbo] +
[Complemento] .
16 Si tiene la etiqueta {synt: s-adj}, revisar:
17 Si tiene la etiqueta {synt: CC}.
18 Llamar algoritmo de la heuristica

Coordinacién de Adjetivos, tipo A
(Apuntador a nB, Sujeto, Verbo).

19 Sino la tiene, extraer a nB y sus
descendientes como Complemento.

20 Construir: Hecho = [Sujeto] + [Verbo] +

[Complemento] .

21 Si tiene las etiquetas {func: att / synt: sn}:

22 Llamar algoritmo de la heuristica Atributo
Nominal (Apuntador a nB, Sujeto, Verbo).

23 Si tiene las etiquetas {synt: coor-n / tag: CC}:

24 Llamar algoritmo de la heuristica Coordinacién
de Sustantivos (Apuntador a nB, Sujeto,
Verbo) .

25 Si tiene las etiquetas {synt: coor-sp / tag: CC}:

26 Llamar algoritmo de la heuristica

Coordinacién de Preposiciones (Apuntador a nB,
Sujeto, Verbo).

27 Si tiene las etiquetas {func: cc / synt: subord /
tag: CS}:

28 Llamar algoritmo de la heuristica Complemento
Circunstancial Subordinado (Apuntador a nB,
Sujeto) .

29 Si tiene las etiquetas {synt: grup-verb-inf}:

30 Llamar algoritmo de la heuristica
Verbo en Infinitivo (Apuntador a nB, Sujeto).

31 Si tiene las etiquetas {synt: grup-sp-inf}:

32 Llamar algoritmo de la heuristica
Correferencia de Sujeto (Apuntador a nB,
Sujeto) .

33 Si tiene las etiquetas {synt: grup-verb-inf}:

34 Llamar algoritmo de la heuristica Verbo en Infinitivo

(Apuntador a nB, Sujeto).
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35 Si tiene las etiquetas {synt: grup-sp-inf}:

36 Llamar algoritmo de la heuristica Correferencia de Sujeto
(Apuntador a nB, Sujeto).

37 Fin.

4.5.7 Heuristica: Pronombre Relativo

“Los pronombres relativos hacen referencia a alguien o a algo que se ha mencionado antes
en el discurso o que ya es conocido por los interlocutores. Los pronombres relativos,
funcionan, en la mayor parte de los casos, como elementos de subordinacién de oraciones.
Los pronombres relativos son: que, quien, quienes, cual, cuales, cuanto, cuantos, cuanta,

cuantas” (Munguia Zatarain, Munguia Zatarain, & Rocha Romero, 2000).

Asi que esta heuristica se aplica a los arboles que tienen el patrén sintactico donde aparece
un pronombre relativo. La Figura 4.10 muestra el patron sintactico, donde se puede ubicar
como esta etiquetado el pronombre, de quién desciende y quiénes podrian ser sus

descendientes.

synt: sn
[Sustantivo]

func: subord-mod
synt: subord-rel
[Pronombre Relativo]

func: vsubord
synt: grup-verb
[Verbo Subordinado]

. < Coordinacion < Coordinacion
- Complemento Simple -
de de
Sustantivos > Preposiciones >

Figura 4.10 Diagrama del patrén sintactico “’Pronombre Relativo”.
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La Figura 4.11 muestra un ejemplo del patron sintactico “Pronombre Relativo”.

1 1
: func: co-n :
: synt: sn H
: form: pliegues :
1 1
1 1
1 1

1

Patron:
Pronombre Relativo

lemma: pliegue
tag: NCMPO0OO

func: subord-mod
synt: subord-rel

1
i 1
1
i i Pronombre
1| form: que H e
1| lemma: que :
i i

1

tag: PROCNO0OO

I .

1| func: vsubord

: synt: grup-verb
: form: dan
1

1

1

Complemento
Simple

lemma: dar
tag: VMIP3P0

func: iobj
synt: patons
form: le

func: dobj

synt: sn

form: aspecto
lemma: aspecto
tag: NCMS000

lemma: le
tag: PP3CSD 00

func: espec func: sp-mod

synt: espec-ms
form: el

synt: sp-de
form: de

lemma: de
tag: SPS00

lemma: el
tag: DAOMS0O

———————————————
func: obj-prep
synt: sn
form: nuez
lemma: nuez
tag: NCFS000

func: espec func: adj-mod
synt: espec-fs synt: s-a-fs
form: una form: pelada
lemma: uno lemma: pelar
tag: DIOFSO tag: VMPOOSF

Figura 4.11 Patron sintactico “Pronombre Relativo” en el arbol de dependencias de la oracién “El Cerebro es el
organo mas grande del encéfalo, esta dividido en dos mitades o hemisferios y presenta hendiduras y pliegues que le
dan el aspecto de una nuez pelada”.

La forma de trabajar de la heuristica es la siguiente: como el pronombre relativo hace
referencia a alguien o a algo que se ha mencionado antes, entonces se busca al sujeto

(sustantivo, pronombre personal) para el hecho en la parte inmediata que antecede al
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pronombre relativo. El verbo de este hecho se encuentra localizado después del pronombre
relativo y en sus descendientes del verbo se puede encontrar el complemento.

En la Tabla 4.5 se describe el algoritmo de manera detallada.

Tabla 4.5 Algoritmo de la heuristica “Pronombre Relativo”.

1 Pronombre Relativo:

2 Pardmetros de entrada: Sujeto y un apuntador al nodo pronombre
relativo (nPR), tiene las etiquetas
{func: subord-mod / synt: subord-rel}.

3 Buscar nodo verbo subordinado (nVS) en los descendientes de nPR,
tiene las etiquetas
{func: vsubord / synt: grup-verb}.

4 Asignar: Verbo = Valor de {form:} de nVS.

5 Recorrer todos los hijos de nVS, y revisar:

6 Si tiene etiquetas de Complemento Simple, extraer ese nodo y

sus descendientes como Complemento.

7 Construir: Hecho = [Sujeto] + [Verbo] + [Complemento].

8 Si tiene las etiquetas {synt: coor-n / tag: CC}

9 Llamar algoritmo de la heuristica
Coordinacién de Sustantivos (Apuntador a hijo, Sujeto,
Verbo) .

10 Si tiene las etiquetas {synt: coor-sp / tag: CC}.

11 Llamar algoritmo de la heuristica
Coordinacién de Preposiciones (Apuntador a hijo, Sujeto,
Verbo) .

12 Fin.

En la Tabla 4.6 se puede ver el hecho que se ha extraido de una oracion, con el algoritmo
de la heuristica “Pronombre Relativo™.
Tabla 4.6 Hechos extraidos con la heuristica “Pronombre Relativo” de la oracion “El Cerebro es el rgano mas

grande del encéfalo, esta dividido en dos mitades o hemisferios y presenta hendiduras y pliegues que le dan el aspecto
de una nuez pelada”.

No. Sujeto Verbo Complemento
1 pliegues dan aspecto de nuez pelada

4.5.8 Heuristica: Coordinacion de Adjetivos, tipo A

La coordinacion de adjetivos de este tipo, se presenta en oraciones que tienen complemento
predicativo o atributo, dicho “predicado informa sobre cualidades, atributos o
peculiaridades del sujeto” (Munguia Zatarain, Munguia Zatarain, & Rocha Romero, 2000).
Aparece en oraciones con los verbos copulativos ser y estar, pero también puede

presentarse con verbos de significado pleno.
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Por lo tanto esta heuristica se aplica a los arboles que presentan el patron sintactico que
contiene coordinacion de adjetivos que dependen de un verbo. La Figura 4.12 muestra el
patrén sintactico de forma general, en ella se puede ubicar como esta etiquetada la raiz de la

coordinacion, de quien desciende y quiénes son sus descendientes.

[Sujeto-Previo] [Verbo-Previo]

synt: s-adj
tag: CC
[Coordinador]

synt = synt =
{s-a-mp; {s-a-mp;
s-a-ms; s-a-ms;
s-a-fp; s-a-fp;
s-a-fs } s-a-fs }
[Adjetivo] [Adjetivo]

Figura 4.12 Diagrama del patrén sintactico “Coordinacion de adjetivos, tipo A”.

La Figura 4.13 muestra un ejemplo del patron sintactico “Coordinacion de Adjetivos, tipo

A’)
oS m——————— 1
1 1
! func: top I
Verbo-Previo i | synt: grup-verb | Patron:
1| form: ser q Coordinacion
. . 1| lemma: ser i de Adjetivos, tipo A
Sujeto-Previo i {tag: VSN0000 I
j— ] Tttt /=TT
func: dverb ! func: subj il func: att 1| func: term
synt: VMIP3S0 1| synt: sn i synt: s-adj : synt: F-term
form: debe ! form: seccion il form: e 1| form:.
lemma: deber 1] lemma: seccion il lemma: y ! lemma: .
tag: VMIP3S0 I tag: NCFS000 I tag: CC I |tag: Fp
: P i
1 [ 1
1 o 1
1 1 1
= N1 1
1| func: espec i 1| func: modnomatch func: modnomatch ||
: synt: espec-fs : : synt: s-a-ms synt: s-a-ms :
H form: Esta | 1| form: breve form: interesante :
: lemma: este : : lemma: breve lemma: interesante :
I tag: DDOFSO Ji il tag: AQOCS0 tag: AQOCS0 !

- o

Figura 4.13 Patrén sintactico “Coordinacion de Adjetivos, tipo A” en el arbol de dependencias de la oracion “Esta
seccion debe ser breve e interesante”.
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La forma de trabajar de la heuristica es la siguiente: el sujeto y verbo ya se han extraido
previamente, ahora se extraen los adjetivos coordinados como complementos para un hecho

por cada uno de ellos.

En la Tabla 4.7 se describe el algoritmo de manera detallada.

Tabla 4.7 Algoritmo de la heuristica “Coordinacion de Adjetivos, tipo A”.

[

Coordinacién de Adjetivos, tipo A:

2 Pardmetros de entrada: Sujeto, Verbo y un apuntador al nodo
coordinador de adjetivos, tiene las etiquetas

{synt: s-adj / tag: CC}.

3 Recorrer todos los hijos del nodo coordinador y revisar:

4 Si tiene la etiqueta
{synt:} = {s-a-ms 6 s-a-mp 6 s-a-fs 6 s-a-fp}, extraer ese nodo
y sus descendientes como Complemento.

5 Construir: Hecho = [Sujeto] + [Verbo] + [Complemento].

6 Fin.

En la Tabla 4.8 se muestran los hechos extraidos de una oracion, con el algoritmo de la

heuristica “Coordinacion de adjetivos, tipo A”.

Tabla 4.8 Hechos extraidos con la heuristica “Coordinacion de Adjetivos, tipo A” de la oracién “Esta seccion debe
ser breve e interesante”.

No. Sujeto Verbo Complemento
1 seccion ser breve
2 seccion ser interesante

4.5.9 Heuristica: Coordinacion de Adjetivos, tipo B

Aqui el complemento predicativo o atributo que se describe en la heuristica “Coordinacion
de adjetivos, tipo A”, se forma por un sustantivo mas un adjetivo que actia como

modificador de ese sustantivo.

Asi que esta heuristica se aplica a los arboles que presentan el patron que contiene un
predicado con un sustantivo modificado por una coordinacion de adjetivos. La Figura 4.14
muestra el patron sintactico, en ella se puede ubicar el sustantivo y el nodo coordinador de

los adjetivos que lo modifican.
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[Sujeto-Previo] synt: sn
[Sustantivo]

func: adj-mod
tag: CC
[Coordinador]

[Verbo-Previo]

synt = synt =
{s-a-mp; {s-a-mp;
s-a-ms; s-a-ms;
s-a-fp; s-a-fp;
s-a-fs } s-a-fs }
[Adjetivo] [Adjetivo]

[Complemento] = [Sustantivo] + [Adjetivo]

Figura 4.14 Diagrama del patron sintactico “Coordinacion de Adjetivos, tipo B”.

La Figura 4.15 muestra un ejemplo del patron sintactico “Coordinacion de Adjetivos, tipo

B”
1 i s et "
. : func: top :
Verbo-Previo 1 | synt: grup-verb 1
1 form: fue 1
1 1
1 1
2 2 1
Sujeto-Previo [
i S—— . eSS e Patron:
1 g s
1 [ func: subj i i Il Coordinacion he: term
1 | synt: sn 1 : synt: sn ] de AdjetiVOS nt: F-term
: form: emperador : 1 | form: Octavio_Augusfo : ) ! fm: .
1 | lemma: emperador 1 I | lemma: octavio_augugto] t|p0 B
! tag: NCMS000 ! 1 |tag: NP0000O !
1 1 )
1
1 I e —————— S i o e e e
1 1 1
func: espec 1 | func: adj-mod func: sp-mod 1 | func: espec : func: adj-mod 1
synt: espec-ms 1 synt: s-a-ms synt: sp-de 1 synt: espec-ms 1 synt: s-a-ms 1
1 g 1 1
form: E1 1 | form: primer form: de 1 | form: el 1 form: y 1
lemma: el : lemma: 1 lemma: de : lemma: el : lemma: y :
tag: DAOMSO0 1 (tag: AOOMSO ) tag: SPS00 1 | tag: DAOMSO 1 tag: CC 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 P E— : 1
: func: obj-prep : 1 | func: modnomateh func: modnomatch :
1 synt: sn 1 1 | synt: s-a-ms synt: s-a-ms 1
: form: Roma : : form: politico form: militar :
1 lemma: roma 1 1 [ lemma: politico lemma: militar 1
1 tag: NP00000 : : tag: AQOMSO tag: AQOCS0 1
[ e T [ Sy gy gy ey ey peyy 1

Figura 4.15 Patron sintactico “Coordinacion de adjetivos, tipo B” en el arbol de dependencias de la oracion “El
primer emperador de Roma fue el politico y militar Octavio Augusto”.

La forma de trabajar de la heuristica es la siguiente: el sujeto, verbo sustantivo se extraen
previamente, ahora se extraen los adjetivos coordinados, cada adjetivo extraido se adjunta

al sustantivo para formar un hecho por cada uno de ellos.
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En la Tabla 4.9 se describe el algoritmo de manera detallada.

Tabla 4.9 Algoritmo de la heuristica “Coordinacion de Adjetivos, tipo B”.

1 Coordinacién de Adjetivos, tipo B:

2 Parédmetros de entrada: Sujeto, Verbo, Sustantivo y un apuntador al
nodo coordinador de adjetivos, tiene las etiquetas
{func: adj-mod / tag: CC}.

3 Recorrer todos los hijos del nodo coordinador y revisar:

4 Si tiene la etiqueta
{synt:} = {s-a-ms 6 s-a-mp 6 s-a-fs 6 s-a-fp}, extraer ese nodo
y sus descendientes como Adjetivo.

5 Formar: Complemento = [Sustantivo] + [Adjetivo].

6 Construir: Hecho = [Sujeto] + [Verbo] + [Complemento].

7 Fin.

En la Tabla 4.10 se muestran los hechos extraidos de una oracién, con el algoritmo de la

heuristica “Coordinacion de adjetivos, tipo B”.

Tabla 4.10 Hechos extraidos con la heuristica “Coordinacion de Adjetivos, tipo B” de la oracion “El primer
emperador de Roma fue el politico y militar Octavio Augusto”.

No. Sujeto Verbo Complemento
1 primer emperador de Roma fue Octavio_Augusto politico
2 primer emperador de Roma fue Octavio_Augusto militar

4.5.10 Heuristica: Atributo Nominal

“El predicado nominal se construye con verbos copulativos, los cuales se caracterizan por
no tener un significado pleno; se acompafian de un adjetivo, un sustantivo o una oracién,
estos elementos son los que aportan la informacién del predicado. En estas oraciones el
verbo solo cumple la funcion de enlazar el sujeto con el predicado, de ahi que reciba el
nombre de copulativo. Los verbos copulativos mas comunes son ser y estar” (Munguia

Zatarain, Munguia Zatarain, & Rocha Romero, 2000).

Esta heuristica se aplica a los arboles que presentan el patron donde se tiene un verbo
copulativo necesariamente, lo que la distingue de las heuristicas de coordinacion de
adjetivos; luego un sustantivo que puede ser modificado por un adjetivo o varios, o ese

sustantivo puede ser el sujeto para otro hecho cuando se presenta el patron “Pronombre

64



Extraccion automatica de informacion semantica basada en estructuras sintacticas

Relativo”. La Figura 4.16 muestra el patron sintactico, en ella se puede ver al sustantivo
que depende de un verbo copulativo y otros patrones sintacticos que pueden presentarse.

[Sujeto-Previo] [Verbo-Copulativo]

func: att
synt: sn
[Sustantivo]

- Modificador - Adjetivo Simple,
Preposicional - tipo B -
< Coordinacién de < Pronombre
func: sp-mod Adjetivos, tipo B > func: adj-mod Relativo >
tag: AX****
[Adjetivo] [Adjetivo]

[Complemento] = [Sustantivo] + [Adjetivo]

Figura 4.16 Diagrama del patron sintactico “Atributo Nominal”.
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La Figura 4.17 muestra un ejemplo del patron sintactico “Atributo Nominal”.

(L L LI LI YT I 11T 1
: func: top : Patré
~ : I'| synt: grup-verb 1 atron:
B [ Verbo-Copulativo Ei e i ot
ujeto-Frevio | | lemma: ser ! A
I | tag: VSII3PO i Nominal

func: att

synt: sn

form: pueblo
lemma: pueblo
tag: NCMS000

func: subj
synt: sn
fOl"lllZ cretenses

< Pronombre
Relativo >

Adjetivo Simple,
tipo B

lemma: cretense
tag: NCCP000

-
1 1 { 1
func: espec func: espec : func: adj-mod : 1| func: sp-mod func: subord-mod |1
synt: espec-mp synt: espec-ms 1 | synt: s-a-ms 1 : synt: sp-de synt: subord-rel
form: Los form: un : form: pacifico : : form: de form: que
lemma: el lemma: uno 1 | lemma: pacifico : 1 | lemma: de lemma: que I
tag: DAOMPO tag: DIODMS0 : tag: AQOMSO 11| tag: SPS00 tag: PROCN00O H
L 1 : -  Sedi St tedtdesoa

—
func: vsubord

synt: grup-verb
form: estuvo H
lemma: estar I
tag: VAIS3S0 I

func: obj-prep

1
1
1
1
i
i 1| synt: sn
MOdIfI_Ca_.dOf I | form: navegantes
Prep05|0|ona| : lemma: navegante
L tag: NCCP000

Figura 4.17 Patron sintactico “Atributo Nominal” en el 4rbol de dependencias de la oracién “Los cretenses eran un
pueblo pacifico de navegantes que estuvo en contacto con Egipto y Medio Oriente”.

La forma de trabajar de la heuristica es la siguiente: el sujeto ya se ha extraido previamente,
el verbo copulativo se toma para el hecho, y los complementos se obtienen revisando los
descendientes del nodo sustantivo que depende directamente del verbo copulativo.
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En la Tabla 4.11 se describe el algoritmo de manera detallada.

Tabla 4.11 Algoritmo de la heuristica “Atributo Nominal”.

1 Atributo Nominal:
2 Parédmetros de entrada: Sujeto, Verbo, y un apuntador al nodo
sustantivo, tiene las etiquetas {func: att / tag: sn}.
3 Asignar: Sustantivo = Valor de {form:} del nodo sustantivo.
4 Asignar: SujetoPR = [Sustantivo] // Sujeto para Pronombre Relativo.
5 Recorrer todos los hijos del nodo sustantivo y revisar:
6 Si tiene la etiqueta {func: sp-mod}, extraer ese nodo y sus
descendientes como Complemento.
7 Actualizar: SujetoPR = [SujetoPR] + [Complemento].
8 Actualizar: Complemento = [Sustantivo] + [Complemento].
9 Construir: Hecho = [Sujeto] + [Verbo] + [Complemento].
10 Si tiene la etiquetas {func: adj-mod / tag: CC}.
11 Llamar al algoritmo de la heuristica
Coordinacién de Adjetivos, tipo B (Apuntador a hijo,
Sujeto, Verbo, Sustantivo)
12 Si tiene las etiquetas {func: adj-mod / tag: A*****}  extraer
ese nodo y sus descendientes como Complemento.
13 Actualizar: SujetoPR = [SujetoPR] + [Complemento].
14 Actualizar: Complemento = [Sustantivo] + [Complemento].
15 Construir: Hecho = [Sujeto] + [Verbo] + [Complemento].
16 Si tiene las etiquetas {func: subord-mod /synt: subord-rel}.
17 Construir: Hecho = [Sujeto] + [Verbo] + [Sustantivo].
18 Llamar al algoritmo de la heuristica
Pronombre Relativo (Apuntador a hijo, SujetoPR).
19 Fin.

En la Tabla 4.12 se muestran los hechos extraidos de una oracién, con el algoritmo de la

heuristica “Atributo Nominal”.

Tabla 4.12 Hechos extraidos con la heuristica “Atributo Nominal” de la oracién “Los cretenses eran un pueblo
pacifico de navegantes que estuvo en contacto con Egipto y Medio Oriente”.

No. Sujeto Verbo Complemento

1 Cretenses eran pueblo pacifico

2 Cretenses eran pueblo de navegantes
3 Pueblo pacifico de navegantes  estuvo en contacto

4 Pueblo pacifico de navegantes  estuvo con Egipto

5 Pueblo pacifico de navegantes Estuvo Medio_Oriente

4.5.11 Heuristica: Coordinacion de Sustantivos

Se presenta cuando las palabras que se coordinan en la oracion son sustantivos, los cuales

se encuentran en el predicado. La coordinacion puede especificarse con “y, o, u”.
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Asi que esta heuristica se aplica a los arboles que presentan el patron donde aparece uno o
mas sustantivos coordinados. La Figura 4.18 muestra el patrén sintéctico, en ella se puede
ver que el nodo coordinador depende de un verbo y sus descendiente son sustantivos (synt:

sn), ademas se puede ver gque estos sustantivos pueden presentar otros patrones sintacticos.

[Sujeto-Previo] [Verbo-Previo]

synt: coor-n
tag: CC
[Coordinador]

func: co-n
func: co-n
e synt: sn
ynt: [Complemento]
|
______ +—-—————-
I [} I
- Adjetivo Simple,
< Coordinacion tipo B -
< Pronombre de
Relativo > Adjetivos, func: adj-mod

tipo B > tag: A¥Hxx*

[Adjetivo]

Figura 4.18 Diagrama del patron sintactico “Coordinacion de Sustantivos”.
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La Figura 4.19 muestra un ejemplo del patron sintactico “Coordinacion de Sustantivos”.

. i [ fune: top i
i synt: grup-verb i .
E form: legaron i (P:atrodr_n. i6n d
Sujeto-Previo | | SR i Socir ltr)acmn :
) i | tag: VMIS3PO | ustantivos

func: dep func: subj func: dobj func: term
synt: patons synt: sn synt: coor-n synt: F-term
form: nos form: mesopotamicos form: y form: .
lemma: nos lemma: mesopotamic lemma: y lemma: .
tag: PP1CP000 tag: NCMP000 tag: CC tag: Fp

Sustantivo Sustantivo

r N
func: espec func: co-n ) func: co-n

synt: espec-mp synt: sn synt: sn

form: Los form: rueda form: escritura
lemma: el lemma: rueda lemma: escritura

tag: DAOMPO | tag: NCFS000 | tag: NCFS000

J

func: espec func: espec
synt: espec-fs synt: espec-fs
form: la form: la

lemma: el
| tag: DAOFS0

lemma: el
| tag: DAOFSO

r
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
L
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
L

Figura 4.19 Patron sintactico “Coordinacion de Sustantivos” en el arbol de dependencias de la oracién “Los
mesopotamicos nos legaron la rueda y la escritura”.

La forma de trabajar de la heuristica es la siguiente: el sujeto y verbo se obtienen
previamente, ahora se obtienen los sustantivos, cada sustantivo es el complemento para un
hecho.
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En la Tabla 4.13 se describe el algoritmo de manera detallada.

Tabla 4.13 Algoritmo de la heuristica “Coordinacion de Sustantivos”.

1 Coordinacién de Sustantivos:

2 Parédmetros de entrada: Sujeto, Verbo, y un apuntador al nodo
coordinador de sustantivos, tiene las etiquetas
{synt: coor-n / tag: CC}.

3 Recorrer todos los hijos (HijoA) del nodo coordinador y procesar los
que tienen la etiqueta
{func: co-n}. Revisar a los hijos (HijoB) de HijoA, lo siguiente:

4 Si HijoB tiene las etiquetas
{func: subord-mod / synt: subord-rel}.

5 Asignar: Complemento = Valor de {form:} de HijoA.
6 Construir: Hecho = [Sujeto] + [Verbo] + [Complemento].
7 Llamar al algoritmo de la heuristica

Pronombre Relativo (Apuntador HijoB, Complemento).
8 Si HijoB tiene las etiquetas {func: adj-mod / tag: CC}.
9 Asignar: Sustantivo = Valor de {form:} de HijoA.
10 Llamar algoritmo de la heuristica

Coordinacién de Adjetivos, tipo B (Apuntador a HijoB,
Sujeto, Verbo, Sustantivo).

11 Si HijoB tiene las etiquetas {func: adj-mod / tag: A****x*},
extraer ese nodo y sus descendientes como Complemento.

12 Asignar: Sustantivo = Valor de {form:} de HijoA.

13 Construir: Hecho = [Sujeto] + [Verbo] + [ [Sustantivo] +

[Complemento] 1].

14 Sino // Ningun Si anterior.

15 Extraer como Complemento al nodo {HijoA}.

16 Construir: Hecho = [Sujeto] + [Verbo] + [Complemento].

17 Fin.

En la Tabla 4.14 se muestran los hechos extraidos de una oracién, con el algoritmo de la

heuristica “Coordinacion de Sustantivos”.

Tabla 4.14 Hechos extraidos con la heuristica “Coordinacion de Sustantivos” de la oracion “Los mesopotdmicos nos
legaron la rueday la escritura”.

No. Sujeto Verbo Complemento
1 mesopotamicos legaron rueda
2 mesopotdmicos legaron escritura

4.5.12 Heuristica: Coordinacion de Preposiciones

Se presenta cuando las palabras que se coordinan en la oracion son preposiciones, los

cuales se encuentran en el predicado. La coordinacion puede especificarse con “y, o, u”.
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Asi que esta heuristica se aplica a los arboles que presentan el patron donde aparece una o

mas preposiciones coordinadas. La Figura 4.21 muestra el patrén sintéctico, en ella se

puede ver que el nodo coordinador depende de un verbo y sus descendiente son

preposiciones (func: co-sp) y que se toman como complemento.

[Sujeto-Previo]

[Verbo-Previo]

synt: coor-sp
tag: CC
[Coordinador]

func: co-sp
[Complemento]

func: co-sp
[Complemento]

Figura 4.20 Diagrama del patron sintéctico “Coordinacion de Preposiciones”.

La Figura 4.21 muestra un ejemplo del patrén sintactico “Coordinacion de Preposiciones”.
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: func: vsubord

: synt: grup-verb Patron:
Verbo-Previo i ;"”"‘ s Coordinacién de

1| lemma: nacer ..

I tag: vMIP3PO Preposiciones

func: sp-obj
synt: coor-sp
form: y
lemma: y
tag: CC

Preposicion Preposicion

func: co-sp

func: co-sp

synt: sp-de synt: sp-de
form: de
lemma: de

form: de

lemma: de

tag: SPS00
) S

func: obj-prep func: obj-prep

synt: sn synt: sn
form: médula
lemma: médula

tag: NCFS000

form: cerebro

lemma: cerebro

tag: NCMS000
N —

func: espec func: espec func: ad j-mod
synt: espec-ms synt: espec-fs synt: s-a-fs
form: el form: la form: espinal
lemma: el lemma: el lemma: espinal
tag: DAOMSO tag: DAOFSO tag: AQOCS0O
[y p—p——— | ISy pems ey gy sy sy p———— 1

Figura 4.21 Patron sintéactico “Coordinacion de Preposiciones” en el arbol de dependencias de la oracién “El
sistema nervioso periférico lo conforman los nervios que nacen del cerebro y de la médula espinal y llegan a todas las
partes del cuerpo por medio de fibras nerviosas”.

La forma de trabajar de la heuristica es la siguiente: el sujeto y verbo se obtienen
previamente, ahora se obtienen las preposiciones, cada preposicion es el complemento para

un hecho.
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En la Tabla 4.15 se describe el algoritmo de manera detallada.

Tabla 4.15 Algoritmo de la heuristica “Coordinador de Preposiciones”.

1 Coordinacién de Preposiciones:

2 Parédmetros de entrada: Sujeto, Verbo, y un apuntador al nodo
coordinador de preposiciones, tiene las etiquetas
{synt: coor-sp / tag: CC}.

3 Recorrer todos los hijos del nodo coordinador y revisar:

4 Si tiene la etiqueta {func: co-sp}, extraer ese nodo y sus
descendientes como Complemento.

5 Construir: Hecho = [Sujeto] + [Verbo] + [Complemento].

6 Fin.

En la Tabla 4.16 se muestran los hechos extraidos de una oracién, con el algoritmo de la
heuristica “Coordinacion de Preposiciones”.
Tabla 4.16 Hechos extraidos con la heuristica “Coordinacién de Preposiciones” de la oracién “El sistema nervioso

periférico lo conforman los nervios que nacen del cerebro y de la médula espinal y llegan a todas las partes del cuerpo
por medio de fibras nerviosas”.

No. Sujeto Verbo Complemento
1 nervios nacen de cerebro
2 nervios nacen de médula espinal

4.5.13 Heuristica: Complemento Circunstancial Subordinado

El complemento circunstancial “expresa la manera, el tiempo, el lugar y demads
circunstancias en las que se realiza la accion del verbo” (Munguia Zatarain, Munguia
Zatarain, & Rocha Romero, 2000). Y se dice que es subordinado porque este tipo de
complemento sirve para dar mas detalles de la accion del verbo principal, asi que para ello

tienen su propio verbo. El complemento puede especificarse con “cuando, ya que”.

Asi que esta heuristica se aplica a los arboles que presentan el patrén donde se especifica
este complemento. La Figura 4.22 muestra el patron sintactico, en ella se puede ver el nodo
que indica el complemento circunstancial subordinado, que depende de un verbo y que
tiene como descendiente directo un verbo subordinado a €l. En el verbo subordinado se

puede encontrar un sujeto o s6lo un complemento.
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[Sujeto-Previo]

[Verbo-Previo]

[Sujeto]

func: cc
synt: subord
tag: CS
[CC Subordinado]

func: vsubord
synt: grup-verb
[Verbo Subordinado]

< Complemento
Simple >
[Complemento]

Figura 4.22 Diagrama del patrén sintactico “Complemento Circunstancial Subordinado”.

La Figura 4.23 muestra un ejemplo del patron sintactico “Complemento Circunstancial

Subordinado”.

Sujeto-Previo

func: top :
synt: grup-verb ]
form: llegd 1
lemma: llegar :
tag: VMIS3S0 1

Patrén: Complemento
Circunstancial Subordinado

et e e e [T L P —————
: func: subj : func: sp-obj func: sp-obj func: term : func: cc 1
1 synt: sn 1 | synt: grup-sp synt: grup-sp synt: Fc 1 synt: subord :
1 form: civilizaciéon I |form:a form: en form: , 1 form: cuando
1
1 lemma: civilizaciéon 1 |lemma: a lemma: en lemma: , : lemma: cuando 1
: tag: NCFS000 : tag: SPS00 tag: SPS00 tag: Fc 1 tag: CS 1
1
1 1
H i ‘ i Complemento |1
1 1 ! 1
1 func: espec func: adj-mod ! ((func: obj prep func: obj-prep H func: vsubord I
1| synt: espec-fs synt: s-a-fs | [synt:sn synt: data 1 synt: grup-verb 1
1| form: La form: helenistica I | form: fin form: siglo I a.C. 1 form: consumé 1
glo_L 1
1| lemma: el lemma: helenistico |l |lemma: fin lemma: [s:-i] : lemma: consumar 1
: tag: DAOFSO tag: AQOFS0 : tag: NCMS000 tag: W H tag: VMIS3S0 1
e ————— - 1 1
1 1
T P e Py
1 i
func: espec func: espec 1l func: subj
synt: espec-ms synt: espec-ms 11| synt:sn
form: su form: el 11| form: Roma form: conquista
lemma: su lemma: el : : lemma: roma lemma: conquista
tag: DP3CS0 tag: DAOMSO 1 tag: NP00000 1 tag: NCFS000
y i
11 n
n ]
=| 11 [ func: espec func: sp-mod
1 1 synt: espec-fs synt: sp-de
11 1y | form:la form: de
1 : 11 |lemma: el lemma: de
: H 11 | tag: DAOFSO tag: SPS00
H n
n
11
n
11 1
1 !
H n func: obj-prep
1 :' synt: sn
1 I: form: Egipto
1 : n lemma: egipto
: I 1] tag: NP00000
Al

Figura 4.23 Patrén sintactico “Complemento Circunstancial Subordinado” en el arbol de dependencias de la oracion
“La civilizacion helenistica Ilegé a su fin en el siglo | a.C., cuando Roma consumé la conquista de Egipto”.
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La forma de trabajar de la heuristica es la siguiente: el sujeto se obtiene previamente, el
verbo subordinado del nodo indicador del complemento se toma para el hecho; luego en los
descendientes del verbo subordinado se busca si existe un sujeto que se toma como sujeto
para el hecho, sino existe el sujeto previo se mantiene como sujeto del hecho; en los

descendientes del verbo subordinado se busca el complemento para el hecho.

En la Tabla 4.17 se describe el algoritmo de manera detallada.

Tabla 4.17 Algoritmo de la heuristica “Complemento Circunstancial Subordinado”.

1 Complemento Circunstancial Subordinado:

2 Pardmetros de entrada: Sujeto y un apuntador al nodo CC Subordinado,
tiene las etiquetas {func: cc / synt: subord / tag: CS}.

3 Buscar nodo verbo subordinado (nVS) en los descendientes del nodo CC
Subordinado, debe tener las etiquetas
{func: vsubord / synt: grup-verb}.

4 Asignar: Verbo = Valor de {form:} de nVS.

5 Buscar sujeto en los hijos de nVS, debe tener las etiquetas

{func: subj / synt: sn} 6 {func: subj-pac / synt: sn}.

6 Extraer ese nodo y sus descendientes como el nuevo Sujeto.
7 Recorrer todos los hijos de nVS y revisar:
8 Si tiene etiquetas de Complemento Simple, extraer ese nodo
y sus descendientes como Complemento.
9 Construir: Hecho = [Sujeto] + [Verbo] +
[Complemento] .
10 Fin.

En la Tabla 4.18 se muestran un hecho extraido de una oracion, con el algoritmo de la

heuristica “Complemento Circunstancial Subordinado”.

Tabla 4.18 Hecho extraido con la heuristica “Complemento Circunstancial Subordinado” de la oracion “La
civilizacion helenistica llegé a su fin en el siglo | a.C., cuando Roma consum@ la conquista de Egipto”.

No. Sujeto Verbo Complemento
1 Roma consumo conquista de Egipto

4.5.14 Heuristica: Verbo en Infinitivo

El verbo en infinitivo se presenta en dos tipos de patrones sintdcticos, como ‘“Perifrasis

Verbal” y “Coordinacion de Verbos en Infinitivo™.
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4.5.14.1 Perifrasis verbal del Infinitivo

“Las perifrasis verbales son construcciones que se forman con dos o mas verbos que, en
ocasiones, pueden estar unidos por una palabra de enlace. El primer verbo se conjuga y el
segundo se expresa por medio de una forma no personal, es decir, por un infinitivo, un
gerundio o un participio, aunque también es posible encontrarlo conjugado” (Munguia

Zatarain, Munguia Zatarain, & Rocha Romero, 2000).

Las perifrasis normalmente tienen la siguiente forma: (verbo auxiliar) + (preposicion o

conjuncion) + (infinitivo, gerundio o participio).

El patron sintactico “Perifrasis verbal del Infinitivo” se puede presentar en el patron

sintactico “Basico” o en el patréon “Coordinacion de Verbos™.
Perifrasis Verbal del Infinitivo en el patron “Basico”

En la Figura 4.24 se muestra este patron, se puede ver un nodo descendiente de la raiz que
contiene al verbo auxiliar, en la raiz del arbol se encuentra el verbo en participio, y un nodo
descendiente de la raiz que contiene al verbo en infinitivo. El verbo en infinito es el que se

toma como verbo para el hecho.

func: top
tag: V******
[Verbo-Participio]

< Verbo
en
Infinitivo >

[Verbo-Auxiliar] [Sujeto]

Figura 4.24 Diagrama del patrén sintactico “Perifrasis Verbal del Infinitivo” en el patrén “Bé&sico”.

76



Extraccion automatica de informacion semantica basada en estructuras sintacticas

La Figura 4.25 muestra un ejemplo del patron sintactico “Perifrasis Verbal del Infinitivo”,

cuando se presenta en el patron sintactico “Basico”.

func: top

Sujeto

func: aux
synt: vaux
form: han
lemma: haber
tag: VAIP3P0

Verbo
Auxiliar

[ Verbo-Participio

synt: grup-verb
form: permitido
lemma: permitir

tag: VMP0OSM

r

func: subj

synt: sn

form: métodos
lemma: método
tag: NCMP000

= mmm e mmm e — e ——————

func: espec func: adj-mod 'ﬁmc: sp-mod
synt: espec-mp synt: s-a-mp synt: sp-de
form: Los form: modernos form: de
lemma: el lemma: moderno lemma: de
tag: DAOMPO tag: AQOMPO | tag: SPS00 )
ra—
func: obj-prep
synt: sn

form: investigacion
lemma: investigacion
tag: NCFS000

Verbo en Infinitivo

1 1
1 | func: dobj :
1

1 | synt: grup-verb-inf :
: form: estudiar 1
! lemma: estudiar !
1 | tag: VMIN0O00O 1
T —l|

—
func: dobj
synt: grup-sp
form: a
lemma: a
tag: SPS00

func: obj-prep
synt: sn

form: hombre
lemma: hombre
tag: NCMS000

J

Patrén: Perifrasis Verbal:
[Verbo-Auxiliar] + [Verbo-Participio] + [Verbo-Infinitivo]

Figura 4.25 Patron sintactico “Perifrasis Verbal del Infinitivo” en el arbol de dependencias de la oracion “Los

func: espec func: adj-mod
synt: espec-ms synt: s-a-ms
form: el

lemma: el
tag: DAOMSO

form: prehistérico
lemma: prehistérico
tag: AQOMSO0

métodos modernos de investigacion han permitido estudiar al hombre prehistorico”.
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Perifrasis Verbal del Infinitivo en el patron “Coordinacion de Verbos”

En la Figura 4.26 se muestra este patron, en este caso el verbo coordinado es el que
representa al verbo en participio y tiene como descendientes al verbo auxiliar y al verbo en

infinitivo. El verbo en infinito es el que se toma como verbo para el hecho.

[Sujeto-Previo] func: top
synt: coor-vb

func: co-v
[Verbo-Participio]

< Verbo
en
Infinitivo >

[Verbo-Auxiliar]

Figura 4.26 Diagrama del patrén sintactico “Perifrasis Verbal del Infinitivo” en el patrén “Coordinacion de
Verbos”.
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La Figura 4.27 muestra un ejemplo del patron sintactico “Perifrasis Verbal del Infinitivo”,

cuando se presenta en el patron sintactico “Coordinacion de Verbos™.

func: co-v

synt: grup-verb
form: estudia
lemma: estudiar
tag: VMIP3S0

Sujeto-Previo

func: subj
synt: sn
form: Botanica
lemma: botanica

tag: NP00000

func: dobj
synt: sn
form: polen

lemma: polen
tag: NCMS000

[ Verbo-Participio E

func: espec func: espec func: adj-mod
synt: espec-fs synt: espec-ms synt: s-a-ms
form: La form: el form: fosil
lemma: el lemma: el lemma: fosil
tag: DAOFSO tag: DAOMSO tag: AQOCS0

func: aux
synt: vaux
form: ha
lemma: haber
tag: VAIP3S0

Verbo
Auxiliar

Patron: Perifrasis Verbal:

[Verbo-Auxiliar] + [Verbo-Participio] + [Verbo-Infinitivo]

func: top
synt: coor-vb
form: y

lemma: y
tag: CC

func: co-v

r

\

synt: grup-verb
form: logrado
lemma: lograr
tag: VMP00S)

U —

a—
func: dobj

Verbo
en Infinitivo
M

1
func: dobj !
synt: grup-verb-inf |1
form: analizar :
lemma: analizar H
tag: VMIN0000 1

—— l

synt: sn

form: caracteristicas
lemma: caracteristica
tag: NCFP000

func: espec func: sp-mod

synt: espec-fp synt: sp-de

form: las form: de

lemma: el lemma: de

tag: DAOFPO tag: SPS00

PR——

func: obj-prep
synt: sn

form: vegetacion
lemma: vegetacion
tag: NCFS000

func: espec
synt: espec-fs
form: la
lemma: el
tag: DAOFS0

Figura 4.27 Patron sintactico “Perifrasis Verbal del Infinitivo” en el arbol de dependencias de la oracién “La
Botanica estudia el polen fosil y ha logrado analizar las caracteristicas de la vegetacion e inferir los climas”.
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4.5.14.2 Coordinacion de Verbos en Infinitivo

La coordinacion de verbos en una oracion también puede tratarse de verbos en infinitivo, en

lugar de verbos conjugados como en el patron sintactico “Coordinacion de Verbos”.

El patron sintactico “Coordinacion de Verbos en Infinitivo” se puede presentar en el patrén

sintactico “Bésico” o en el patrén “Coordinacion de Verbos”.
Coordinacion de Verbos en Infinitivo en el patron “Basico”

En la Figura 4.28 se muestra este patron, se puede ver que la raiz es un verbo, a un nodo
etiquetado con {synt: coord / tag: CC} el cual indica la existencia de la coordinacion del
verbo en infinitivo, y al nodo que contiene al verbo en infinitivo. El verbo en infinito es el

que se ocupa para el hecho.

func: top
tag V******

[Verbo]
l_ _ _ _ ___
I I
1 1

[Sujeto] synt: coord = V;rbo
tag: CC Infinitivo >

Figura 4.28 Diagrama del patrén sintactico “Coordinacion de Verbos en Infinitivo” en el patrén “Bésico”.
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La Figura 4.29 muestra un ejemplo del patrén sintactico “Coordinacion de Verbos en

Infinitivo”, cuando se presenta en el patron sintactico “Basico”.

func: top

1
1 Ll
1 1
1| synt: grup-verb 1
: form: encarga :
1 1
1 1
1 1

Verbo en Infinitivo
lemma: encargar

tag: VMIP3S0
— - —

func: modnomatch
synt: grup-verb-inf
form: percibir
lemma: percibir
tag: VMIN0000

func: modnomatch
synt: coord

form: y

lemma: y

tag: CC

Patron: Coordinacion de Verbos
en Infinitivo

1
1
1
1
1
1
1
1
[

| Ny ———————
Indica la Coordinacién
func: dobj

synt: coor-n
form: y
lemma: y
tag: CC

T

func: co-n func: term func: co-n func: co-n
synt: sn synt: Fc synt: sn synt: sn
form: seiial form:, form: hambre form: sed
lemma: sefial lemma: , lemma: hambre lemma: sed
tag: NCFS000 tag: Fc tag: NCFS000 tag: NCFS000
func: espec func: sp-mod
synt: espec-fs synt: sp-de
form: 1a form: de
lemma: el lemma: de
tag: DAOFSO tag: SPS00
func: obj-prep
synt: sn
form: sueiio
lemma: suefio

Figura 4.29 Patron sintactico “Coordinacion de Verbos en Infinitivo” en el arbol de dependencias de la oracion “El
Hipotalamo se encarga de algunas funciones corporales, como regular la temperatura y percibir la sefial de suefio,
hambre y sed”.
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Coordinacion de Verbos en Infinitivo en el patrén “Coordinacion de Verbos”

En la Figura 4.30 se muestra este patron, se puede ver que la raiz en este caso no es un

verbo sino el nodo coordinador de verbos {func: top / synt: coor-vb}. La raiz tiene como

descendientes al verbo conjungado {func: co-v} que es parte del patron “Coordinacion de

Verbos”, y al verbo en infinitivo. El verbo en infinito es el que se toma como verbo para el

hecho.

. . func: top
[Sujeto-Previo] e
tag: CC
I— —_———
func: co-v synt: coord
[Verbo] tag: CC

< Verbo
en
Infinitivo >

Figura 4.30 Diagrama del patrén sintéctico “Coordinacion de Verbos en Infinitivo” en el patrén “Coordinacion de
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La Figura 4.31 muestra un ejemplo del patron sintactico “Coordinacion de Verbos en

Infinitivo”, cuando se presenta en el patron sintactico “Coordinacion de Verbos”.

— N
func: top
synt: coor-vb 2
farnsy Coordinador
lemma: y de Verbos Indica la
tag: CC Coordinacion

Verbo-Infinitivo

I 1

(ﬁlllcf CO-V i ﬁlllC: modnomatch i E fllIlC: modnomatch i

synt: grup-verb I synt: coord H 1| synt: grup-verb-inf I

form: logrado I| form: e H 1| form: inferir !

lemma: lograr ! lemma: y H || lemma: inferir !

| tag: VMPOOSM ) I tag: L B i 1 (tag: VMIN000O I
e e e e e

Patron: Coordinacion de Verbos

- N L -
func: dobj en Infinitivo func: dobj func: modnomatch
synt: grup-verb-inf synt: sn synt: F-term
form: analizar form: climas form: .

lemma: clima lemma: .
| tag: NCMP000 ) tag: Fp

lemma: analizar
| tag: VMN0000

s s ~
func: dobj func: espec
synt: sn synt: espec-mp
form: caracteristicas form: los
lemma: caracteristica lemma: el

tag: NCFP000 tag: DAOMPO
(. (.

Figura 4.31 Patron sintactico “Coordinacion de Verbos en Infinitivo” en el 4rbol de dependencias de la oracién “La
Botanica estudia el polen fosil y ha logrado analizar las caracteristicas de la vegetacion e inferir los climas”.
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4.5.14.3El algoritmo

Como se puede observar en los patrones sintacticos “Perifrasis Verbal” y “Coordinacion de
Verbos en Infinitivo”, ambos presentan la similitud de tener un verbo en infinitivo, es por
ello que ambos patrones se resumen en un patron sintactico comun, este patrén es el que

representa a la heuristica “Verbo en infinitivo”.

La Figura 4.32 muestra el patron sintéactico de la heuristica “Verbo en Infinitivo”, se puede
observar que la raiz es el verbo en infinitivo que podria tener como descendientes a un

complemento simple o al patrén sintactico “Coordinacion de Sustantivos”.

[Sujeto-Previo] synt: grup-verb-inf
[Verbo-Infinitivo]

< Complemento < Coordinacién
Simple > de
Sustantivos >

Figura 4.32 Diagrama del patrén sintactico “Verbo en Infinitivo”.
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La Figura 4.33 muestra un ejemplo del patron sintactico “Verbo en Infinitivo”.

func: top
synt: grup-verb
form: encarga
lemma: encargar
tag: VMIP3S0

Patron: Verbo en Infinitivo

func: modnomatch
synt: grup-verb-inf
form: percibir
lemma: percibir
tag: VMINO00O

func: modnomatch
synt: coord

form: y

lemma: y

tag: CC

Coordinacion de
Sustantivos

m———————

func: dobj
synt: coor-n
form: y
lemma: y
tag: CC

Sustantivo Sustantivo

|
func: co-n (func: term : func: co-n : : func: co-n
synt: sn synt: Fc : synt: sn : : synt: sn
form: seiial form: , 1| form: hambre 1 || form: sed
lemma: sefial lemma: , : lemma: hambre : : lemma: sed
tag: NCFS000 tag: Fc 1| tag: NCFS000 : : tag: NCFS000
L

1

1

1

1

]

]

1

1

1

1

]

]

func: espec func: sp-mod :
synt: espec-fs synt: sp-de :
form: la form: de 1
lemma: el lemma: de :
tag: DAOFSO tag: SPS00 1
1

1

]

]

1

func: obj-prep 1

synt: sn :

form: sueiio 1

lemma: sueiio :

H tag: NCMS000 1
H

Figura 4.33 Patrén sintactico “Verbo en Infinitivo” en el arbol de dependencias de la oracion “El Hipotalamo se
encarga de algunas funciones corporales, como regular la temperatura y percibir la sefial de suefio, hambre y sed”.
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La forma de trabajar de la heuristica es la siguiente: el sujeto se obtiene previamente, el
verbo en infinitivo se toma para el hecho, el complemento se obtiene de los descendientes

del verbo en infinitivo.

En la Tabla 4.19 se describe el algoritmo de manera detallada.

Tabla 4.19 Algoritmo de la heuristica “Verbo en Infinitivo”.

1 Verbo en Infinitivo:
2 Pardmetros de entrada: Sujeto y un apuntador al nodo Verbo en
Infinitivo, tiene la etiqueta {synt: grup-verb-inf}.

3 Asignar: Verbo = Valor de {form:} del nodo verbo en infinitivo.

4 Recorrer todos los hijos del nodo verbo en infinitivo y revisar:

5 Si tiene etiquetas de Complemento Simple, extraer ese nodo y

sus descendientes como complemento.

6 Construir: Hecho = [Sujeto] + [Verbo] + [Complemento].

7 Si tiene las etiquetas {synt: coor-n / tag: CC}.

38 Llamar algoritmo de la heuristica
Coordinacién de Sustantivos (Apuntador al hijo, Sujeto,
Verbo) .

9 Fin.

En la Tabla 4.20 se muestran los hechos extraidos de una oracién, con el algoritmo de la

heuristica “Verbo en Infinitivo™.

Tabla 4.20 Hechos extraidos con la heuristica “Verbo en Infinitivo” de la oracion “El Hipotalamo se encarga de
algunas funciones corporales, como regular la temperatura y percibir la sefial de suefio, hambre y sed”.

No. Sujeto Verbo Complemento
1 Hipotalamo percibir sefial de suefio
2 Hipotalamo percibir hambre

3 Hipotélamo percibir sed

4.5.15 Heuristica: Correferencia de Sujeto

“Las oraciones subordinadas adverbiales finales indican la finalidad o el proposito que se
busca al realizar la accion del verbo principal. Se caracterizan porque su verbo, cuando esta
conjugado, siempre estd en subjuntivo. Los nexos méas usuales para introducirlos son para,

para que, a fin de que, con el fin de que” (Munguia Zatarain, Munguia Zatarain, & Rocha
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Romero, 2000). “Aunque las finales van siempre en subjuntivo, cuando tienen el mismo

sujeto que la principal el verbo va en infinitivo” (Fuentes de la Corte, 2010).

Cuando la persona de la oracion principal y la de la oracion final son la misma empleamos

la construccién (para/de/como) + (infinitivo). Ejemplos:

e Pedro estudia para terminar la carrera.

e Pedro estudia para [Pedro] terminar la carrera.
Decimos que son sujetos correferentes porgue se refieren a la misma persona.

La Figura 4.34 muestra el patron sintéctico, se puede ver al nodo que indica la correferencia
de sujeto con la etiqueta {synt: grup-sp-inf}, como descendiente al patron sintactico “Verbo

en Infinitivo”.

[Sujeto-Previo] synt: grup-sp-inf
[Correferencial

< Verbo
en
Infinitivo >

Figura 4.34 Diagrama del patrén sintactico “Correferencia de Sujeto”.
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La Figura 4.35 muestra un ejemplo del patron sintactico “Correferencia de Sujeto”.

func: top
synt: grup-verb
form: usa

Patron:

lemma: usar . .
Correferencia de Sujeto

func: dobj

synt: sn

form: sustancias
lemma: sustancia

tag: NCFP000

Sujeto-Previo tag: VMIP3S0
i 'i :"::::::::_:'::::::::::I":
i func: subj i | func: dobj i | func: sp-obj 1 ! func: term
1
i synt: sn I | synt:sn i i synt: grup-sp-inf E i synt: F-term
i form: Quimica i form: técnicas i I'| form: para i 1] form:.
Il lemma: quimica I | lemma: técnica I i lemma: para i i lemma: .
i tag: NP00000 E tag: NCFP000 E 1| tag: SPS00 i 1| tag: Fp
! ! S R .
: : ; .
! 1 | jmmeccc e ———— :
: : < Verbo en : :
E func: espec i Infinitivo > {_!| func: obj-prep i
i| synt: espec-fs ! synt: grup-verb-inf !
i form: La i form: analizar !
Il lemma: el ! lemma: analizar i
i tag: DAOFSO i tag: VMIN0000 i
e J !
1
i
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Figura 4.35 Patron sintactico “Correferencia de Sujeto” en el 4rbol de dependencias de la oracién “La Quimica usa
técnicas para analizar sustancias”.

La forma de trabajar de la heuristica es la siguiente: se obtiene el sujeto previamente, el
verbo en infinitivo es el primer hijo del nodo etiquetado como referencia de sujeto, después

unicamente se llama a la heuristica “Verbo en infinitivo”.
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En la Tabla 4.21 se describe el algoritmo de manera detallada.

Tabla 4.21 Algoritmo de la heuristica “Correferencia de Sujeto”.

1 Correferencia de Sujeto:

2 Pardmetros de entrada: Sujeto y un apuntador al nodo Correferencia,
tiene la etiqueta {synt: grup-sp-inf}.

3 Asignar: Nodo verbo en infinitivo = Primer hijo del nodo
Correferencia.

4 Llamar algoritmo de la heuristica Verbo en Infinitivo (Apuntador a
nodo verbo en infinitivo, Sujeto).

5 Fin.

En la Tabla 4.22 se muestra un hecho extraido de una oracién, con el algoritmo de la

heuristica “Correferencia de Sujeto”.

Tabla 4.22 Hechos extraidos con la heuristica “Correferencia de Sujeto” de la oracion “La Quimica usa técnicas
para analizar sustancias”.

No. Sujeto Verbo Complemento
1 Quimica analizar sustancias

4.6 Almacenamiento de hechos

Los hechos se almacenan en una base de datos relacional compuesta de las siguientes

tablas:

e Tabla de oraciones. Aqui se guardan todas oraciones que se les extrae sus hechos,
una oracién por registro. Se compone de dos campos: el identificador de la oracion
y la oracién.

e Tabla de hechos. Aqui se guardan todos los que se extraen de las oraciones. Se
compone de 5 campos: el identificador del hecho, sujeto, verbo, complemento y un

campo para guardar el namero de la oracion a la que pertenecen los hechos.

La relacion que se presenta entre las dos tablas es: una oracion puede tener muchos hechos,

pero un hecho pertenece Unicamente a una oracion.
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5 DESARROLLO DEL SISTEMA

Se describe la construccion del corpus que se utiliza como estandar de oro para evaluar al
sistema; se explica el comando y sus parametros para ejecutar FreeLing; luego se habla
sobre el disefio de la base de datos para guardar los hechos; inmediatamente se comentan
las herramientas utilizadas para el desarrollo del sistema, se muestra y describe un diagrama
de bloques para explicar su funcionamiento, a continuacion se muestra y describe su

interfaz grafica de forma detallada.
5.1 Construccion del Corpus

Para evaluar el sistema se cred un corpus, formado por 166 hechos extraidos de 68
oraciones, y se utiliza como un estdndar de oro (Gold Standard, en inglés) para la
evaluacion. Los datos de un estandar de oro representan lo que se define como “la respuesta
correcta” (Hovy, Zhou, & Kwon, 2007). El corpus creado es llamado “FactSpCIC”, porque
es un corpus de hechos de textos en espafiol y fue creado en la presente tesis del Centro de
Investigacion en Computacion del IPN.

El conjunto de las 68 oraciones se formo de la siguiente manera, las primeras 22 fueron
tomadas de (Herrera de la Cruz, 2010), de la 23 a 55 se tomaron de (SEP, 2010) y el resto
de (SEPb, 2010), eligiendo las oraciones que tenian sujeto explicito, descartando las de
sujeto tacito e interjecciones; la correferencia del sujeto se resolvid manualmente, se
descartan las oraciones pregunta. De la 56 a la 68 se tomaron de una sola leccién: “El

sistema nervioso central y el sistema nervioso periférico”.

Se eligieron libros de texto porque contienen muchas definiciones e informacion
enunciativa; ya que han sido redactados para cumplir un propdsito educativo, y por lo tanto

contienen gran cantidad de hechos.

Para crear el estdndar de oro, el conjunto de oraciones y la “Guia para un humano para
extraer hechos” de (Aguilar-Galicia, Sidorov, & Ledeneva, 2012) se entregaron a dos

personas (H1 y H2), y siguieron el procedimiento empleado por (Hovy, Zhou, & Kwon,
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2007) para crear un Gold Standard de nuggets. En la Figura 5.1 se muestra el

procedimiento adaptado a la extraccion de hechos.
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1. Discusion acerca de la extraccion de hechos y revision
de la guia para extraer hechos.
Participantes: H1y H2

r/ [
A 4
2. H1 extrae hechos 2. H2 extrae hechos
(1a. Sesién) (1a. Sesién)

3. Discusion de las dificultades y aclaracion de los
problemas encontrados en la 1a. Sesion.
Participantes: H1y H2

4. H1 re-extrae hechos 4. H2 re-extrae hechos
(2a. Sesion) (2a. Sesion)
e N

5. Resolucion de conflictos.
Participantes: H1 y H2
\_ J
e ¢ N
6. Se crea Estandar de Oro de
hechos.
\_ J

Figura 5.1 Procedimiento para crear Estandar de Oro de hechos.

Se tiene una introduccion inicial acerca de la tarea de extraccion de hechos: su
definicion y sus caracteristicas, en donde se encuentran, como se forman. Se revisa
la “Guia para un humano para extraer hechos” de (Aguilar-Galicia, Sidorov, &
Ledeneva, 2012).

H1 y H2 extraen hechos de todas las oraciones, por separado. (Primera sesién de
extraccion).

Se reunen H1 y H2 para aclarar las dudas acerca de las dificultades o problemas
encontrados.

H1 y H2 vuelven a extraer hechos de todas las oraciones, por separado. (Segunda

sesion de extraccion).
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5. Se retnen H1 y H2 para resolucion de conflictos, por ejemplo de comprension o
interpretacion diferente de la informacion y por ello omitir algun hecho o incluir
alguno que no lo es. De esta forma se acuerda que hechos forman parte del Estandar
de Oro.

6. Se crea Estdndar de Oro de hechos: Se retnen y organizan los hechos por cada

oracion.
5.2 Configuracion de FreeLing

FreeLing 2.2 esta instalado en la computadora de desarrollo y ese ahi donde se ejecuta. Al
ejecutarse genera los archivos de dependencias utilizados por el método propuesto. Los

archivos son en formato de texto plano.
Para ejecutar FreeLing se hace con el siguiente comando:

analyzer.exe --outf "parsed” -f es.cfg <ArchivoEntrada.txt >ArchivoSalida.txt
Donde:

e “analyzer.exe”. Ejecutable del analizador sintactico FreeL.ing.

e “--outf parsed”. Parametro constante, indica el tipo de archivo etiquetado
resultante, en este caso un archivo de dependencias. Un archivo con etiquetas
morfolégicas solamente, se obtiene especificando el parametro “tagged”.

e “f”. Parametro constante, indica el tipo de objeto que va a leer, en este caso un
archivo (file, en inglés).

e “es.cfg”. Parametro constante, indica que se utiliza el archivo de configuracion de
etiquetado para el espafiol. Ya que se pueden analizar oraciones en otros idiomas,
por ejemplo para el inglés el archivo es “en.cfg”.

e “ArchivoEntrada.txt”. Pardmetro variable, es el nombre de archivo de la oracion a
analizar, en formato de texto plano.

e “ArchivoSalida.txt”. Parametro variable, es el nombre de archivo de dependencias
resultante de la oracion analizada, en formato de texto plano.

e “<,>” Simbolos constantes para indicar el archivo de entrada y el de salida.
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5.3 Representacion de los datos

Los hechos se almacenan en una base de datos relacional compuesta de las siguientes
tablas: tblOraciones y tbIHechos. En la Figura 5.2 se muestra el diagrama entidad-relacion
de la base de datos, en donde se observan las tablas y la relacion entre ellas, también se

muestran los campos y las propiedades de estos.

—| thloraciones A _| thiHechos ¥
Mo_Oradon INT Mo_Hecho INT
Oracion TEXT Sujeto TEXT
Verbo TEXT
4 -
Complemento TEXT
thlOraciones_Mo_Cracion INT

Figura 5.2 Diagrama entidad-relacion de la base de datos de hechos.

Para ambas tablas se define una llave primaria, y para la tabla tblHechos una llave foranea

con la cual se establece la relacién de una oracién con muchos hechos.

5.4 Desarrollo del sistema

5.4.1 Arquitectura de desarrollo y ejecucion

El sistema esta desarrollado como una aplicacion de escritorio con el lenguaje de
programacion Java y la biblioteca Swing. El software utilizado para representar los datos es
la base de datos MySQL.

A continuacion se describe con mas detalle la arquitectura de hardware y software utilizada

para el desarrollo, y ejecucion del sistema para su evaluacion.
5.4.1.1 Hardware

e Procesador: Intel(R) Core(TM) i5-2410M CPU @ 2.30GHz 2.30GHz.
e Memoria RAM: 4.00 GB.
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e Disco duro de 640 GB.
5.4.1.2 Software

e Microsoft Windows 7 Home Premium de 64 bits. Sistema Operativo instalado en
la computadora de desarrollo y ejecucion del sistema.

e Java Development Kit (JDK 1.7.0). Conjunto de programas y bibliotecas para
desarrollar, compilar y ejecutar programas en el lenguaje de programacion Java. De
distribucion libre.

e Biblioteca Swing. Biblioteca gréfica para Java, ayuda a crear la interfaz grafica de
usuario, ya que contienes controles como cuadros de texto, etiquetas, areas de texto,
botones, tablas y otros. De distribucién libre.

e NetBeans IDE 7.0.1. Entorno de desarrollo integrado, principalmente para el
lenguaje de programacion Java. De distribucion libre.

e MySQL Workbench 5.2. Manejador de bases de datos, se utiliza para la
representacion y manejo de los datos. De distribucion libre.

e FreeLing-2.2. Es un analizador sintactico, se utiliza para crear los arboles de

dependencia de las oraciones. De distribucion libre.
5.4.2 Diagrama de bloques

En la Figura 5.3 se presenta el diagrama de bloques del sistema, este incluye las acciones
que el usuario puede realizar a través de una interfaz grafica, como son: Cargar el corpus,
Crear archivos de dependencias, Extraer hechos para presentarlos en la interfaz o para
guardarlos en la base de datos. También se muestra que los hechos pueden ser utilizados
por otras areas de PLN. EIl sistema creado en la investigacion se le ha llamado: Fact
Extraction System 2012 (FES 2012), un sistema de extraccion de hechos.
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[ Usuario ]

[ Areas de PLN ]

Utiliza

*
Utiliza
[ Interfaz de Usuario

I I 4
Cargar Crear Extraer

v v v
Corpus ] [ Depﬁarr:gg/:cias ] [ Hechos

5 F

Usa Extrae

Guardar

[ Freeling-2.2 J7Crea Usag[ Heuristicas J

Figura 5.3 Diagrama de bloques del sistema.

Como se puede observar en el diagrama de bloques la extraccion de hechos comienza al
cargar el corpus, a partir de ahi se pueden crear archivos de dependencias de las oraciones

del corpus a mediante FreeLing quien utiliza el corpus para crearlos.

Cuando ya se cuenta con archivos de dependencias, ahora se pueden extraer hechos de una
oracién o de todas las oraciones que componen el corpus mediante las heuristicas del
método propuesto. Si el usuario elige extraer hechos sélo de una oracion entonces los

hechos se muestran en la interfaz, pero si elige extraer hechos de todo el corpus estos se

guardan en la base de datos.

5.4.3 Interfaz del sistema

La interfaz principal del sistema es un formulario compuesto por tres secciones, tal como se

puede observar en la Figura 5.4. Despues de la figura se describen estas secciones.
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Archive Ayuda SeCCIOn Uno

|
1 Archivo del Corpus:

: | c:\coRPUS\Corpus.txt

1
I Lista de Qraciones:
1

25-Benito Judrez nacid en San Pablo Guelatao, Oaxaca, en 1806.
1
] 26-Los primeros hominidos eran recolectores y sdlo comian carne cuando encontraban los restos abandonados por otros animales.

I |20-El mar Mediterrineo es un mar poco profundo, con escasas corrientes marinas, lo cual facilita la navegacion.
: 30-Los primeros pobladores de América legaron hace 30 mil afios, aproximadamente, siguiendo a las manadas de animales que acostumbraban cazar.

27-La civilizacion China nos heredd el papel, la pélvora, una forma de imprenta rudimentaria, y la brijula.

{ Seccion Tres ]

Total de Hechos: l:l

NO SUJETO VERBO COMPLEMENTO

civiizacion China papel

civiizacion China polvora

civilizacidn China forma de imprenta rudimentaria
civiizacion China brijula

[¢]
[
[+
6

Figura 5.4 Interfaz principal del sistema.

5.4.3.1 Seccion uno

Esta seccion contiene el mend principal del sistema, aqui se encuentran las opciones con las

que cuenta el sistema. La Figura 5.5 muestra exclusivamente la seccion uno.

‘ Cargar Corpus ‘ ‘ Crear Archivo Dependendias ‘ ‘ Base de Datos ‘ Extraer Hechos ‘ Salir ‘

Figura 5.5 Seccion uno de la interfaz principal del sistema.

e Cargar Oraciones. Al hacer clic se abre un cuadro de didlogo para seleccionar

el archivo del corpus.
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e Crear Archivo Dependencias. Al hacer clic se ejecuta FreeLing y este crea el
archivo de dependencias de la oracion seleccionada en el cuadro “Lista de
Oraciones” de la seccion dos.

e Base de Datos. Al hacer clic se extraen todos los hechos, de todas las oraciones
del corpus y se guardan en la base de datos.

e Extraer Hechos. Al hacer clic se extraen los hechos Gnicamente de la oracion
seleccionada en el cuadro “Lista de Oraciones” de la seccion dos, y son listados

en la tabla “Total de hechos” de la seccidon tres. En el cuadro “oraciéon” se

muestra la oracion seleccionada.

e Salir. Termina la ejecucion del sistema.

5.4.3.2 Seccion dos

Esta seccion contiene elementos que son llenados al hacer clic en alguna opcién del menu.

La Figura 5.6 muestra exclusivamente la seccion dos.

Archivo del Corpus:

C:\CORPUS\Corpus.txt

Lista de Oraciones:

25-Benito Judrez nacid en San Pablo Guelatao, Oaxaca, en 1806.

26-Los primeras hominidos eran recolectores y sdlo comian carne cuando encontraban los restos abandonados por otros animales.
27-La civilizacidn China nos heredd el papel, la pdhvora, una forma de imprenta rudimentaria, v la brijula.

28-El surgimiento de fz agricultura fue posible por los cambios climdticos que crearon un ambiente propicio para la reproduccion, el cuidado v la seleccion
29-El mar Mediterraneo es un mar poco profundo, con escasas corrientes marinas, lo cual faciita 3 navegacion.

30-Los primeros pobladores de América llegaron hace 20 mil afios, aproximadamente, siguiendo a las manadas de animales que acostumbraban cazar.
31-En América fa agricultura inicid entre el 8000 y el 5000 a.C..

4 mn

Figura 5.6 Seccion dos de la interfaz principal del sistema.

e Archivo del Corpus. Este cuadro de texto muestra la ruta y el nombre del archivo
del corpus cargado. Se llena al cargar el archivo del corpus.

e Lista de Oraciones. Este cuadro contiene en forma de lista todas las oraciones del
corpus. Para seleccionar alguna oracion se hace clic sobre ella. En la Figura 5.6 se
observa que se ha se ha seleccionado la oracion “27-La civilizacion China nos

heredo el papel, la pdlvora, una forma de imprenta rudimentaria, y la brajula”. Se
Ilena al cargar el archivo del corpus.
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5.4.3.3 Seccion tres

Esta seccion contiene elementos que son llenados al hacer clic en alguna opcion del men.

La Figura 5.7 muestra exclusivamente la seccion tres.

Oracion:

27-La civilizacion China nos heredo el papel, la pélvora, una forma de imprenta rudimentaria, y la brijula.

Total de Hechos:

NO SUJETO VERBO COMPLEMENTO
1|civiizacidn China heredd papel
2|civiizacion China heredd pdlvora
3|civiizacion China heredd forma de imprenta rudimentaria
4|civiizacién China heredd brijula

Figura 5.7 Seccion tres de la interfaz principal del sistema.

e Oracion. Este cuadro de texto muestra la oracion seleccionada en el cuadro “Lista

de Oraciones”, pero al elegir la opcion “Extraer Hechos”.

e Total de Hechos. Este pequefio cuadro muestra la cantidad de hechos extraidos de

la oracion.

e Tabla “Total de Hechos”. Esta tabla muestra en forma de lista y enumerados los

hechos extraidos de la oracién. Separando cada hecho por Sujeto, Verbo y

Complemento.

99






6 EVALUACION Y RESULTADOS

Se explica como se evalua el sistema FES 2012, las métricas de evaluacion, se presentan y

describen los resultados obtenidos por el sistema, y una comparacion con otros sistemas.
6.1 Meétodo de evaluacion utilizado

El método de evaluacidn consiste en la comparacion de los hechos obtenidos por el sistema

con respecto a un estandar de oro, en este caso el Corpus “FactSpCIC”.
6.1.1 Definicion del estandar de oro

FactSpCIC es un corpus compuesto de 166 hechos extraidos de 68 oraciones en el idioma
espafiol. El corpus esta organizado como un conjunto de oraciones, donde cada una de ellas
tiene un conjunto de hechos. Puede consultarse en el anexo A, en la seccion “FactSpCIC:

El estandar de oro”.
6.1.2 Definicion de la salida de FES 2012

Al ejecutar el sistema con el conjunto de oraciones del corpus, este produce un conjunto de

hechos para cada una de las oraciones.
6.1.3 Medidas de evaluacion

La extraccion de informacion es una tarea que no es trivial. De hecho cuando se hace
manualmente se ha encontrado que el grado de coincidencia en los resultados, comparando
la produccion de diferentes personas sobre la misma coleccion de noticias, esta entre el 60 y
80% (Marti Antonin & Alonso Martin, Tecnologias del lenguaje, 2003). De igual forma la
extraccion de hechos no es trivial, pues la complejidad de la tarea depende del tipo de texto

que se quiere procesar, por ejemplo.

En la Extraccion de Informacion se emplean métricas que permiten determinar y comparar
el grado de rendimiento que alcanza un sistema. La dos medidas basicas que se consideran

son la precision (calidad de la informacion extraida) y la cobertura (Recall, en inglés)
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(cuanta de la informacién que debia ser extraida lo ha sido realmente). Estas métricas son

las que se utilizan en la investigacion, y se definen a continuacion.
6.1.3.1 Precision del sistema

La precision (P) del sistema se mide dividiendo el nimero de hechos correctos obtenidos

por el sistema entre el nimero total de hechos obtenidos por el sistema.

Hechos correctos obtenidos por el sistema
Total de hechos obtenidos por el sistema

6.1.3.2 Recall

El recall (R) del sistema se mide dividiendo el nimero de hechos correctos obtenidos por el
sistema entre el nimero total he hechos existentes en el texto, en este caso, los hechos en el

estandar de oro.

Hechos correctos obtenidos por el sistema
Total de hechos existentes en el corpus (extraidos por un humano)

6.1.3.3 F1

F1 es otra métrica utilizada para evaluar sistemas de Extraccion de Informacion, donde F1
es una medida que combina y balancea Precision y Recall (Jurafsky & Martin, 2000), y esta

definida como sigue:

En otras palabras, F1 es la media armoénica de precision y recall.
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6.2 Resultados de la evaluacion

A continuacion se describen los resultados que obtiene el sistema.

6.2.1 Oraciones procesadas

De las 68 oraciones del corpus, el sistema sélo extrae hechos de 59 oraciones ya que 9 de
ellas no fueron etiquetadas correctamente por FreeLing. Estas nueve oraciones suman un
total de 15 hechos, los que representa un 9.03% de los 166 totales del estandar de oro, que
no se procesaron por el sistema, por lo tanto para la evaluacion el estdndar se reduce a 151

hechos.

Las nueve oraciones que no procesa el sistema son: “3, 5, 7, 11, 18, 40, 46, 55, 68”, y se
debe a que el sujeto de la oracién no fue identificado, pues de acuerdo a los patrones
sintacticos se espera que el sujeto se etiquete con {func: subj / synt: sn} 6 {func: subj-pac}.
Pero el sujeto identificado en estas oraciones en el estandar de oro, FreeLing no lo etiqueta

como tal, en su lugar las etiquetas que coloca para el sujeto en cada oracién son:

e 0O-3: {func: cc/ synt: sn}

e O-5: {func: dobj / synt: sn}
e O-7: {func: cc/synt: sn}

e 0O-11: {func: att/ synt: sn}
e 0-18: {func: dobj / synt: sn}
e 0-40: {func: cc/ synt: sn}

e 0-46: {func: dobj / synt: sn}
e 0O-55: {func: cc/ synt: sn}

e 0-68: {func: dobj / synt: sn}

Se puede observar que se ha etiquetado como complemento circunstancial, objeto directo y
atributo nominal. La Figura 6.1 muestra como se ha etiquetado “El ritmo” que se identifica
como sujeto en el estandar de oro, de la “O-3: El ritmo es la alternancia de silabas &tonas

con silabas tonicas.”, pero FreeLing no lo reconoce asi.

103



Capitulo 6 — Evaluacion y resultados

form: es
lemma: ser
tag: VSIP3S0

func: top
synt: grup-verb

incorrecta

Sujeto etiquetado de forma ]

func: cc func: att
synt: sn synt: sn
form: ritmo form: alternancia

lemma: alternancia
tag: NCFS000

lemma: ritmo
tag: NCMS000

func: espec func: espec func: sp-mod
synt: espec-ms synt: espec-fs synt: sp-de
form: El form: la form: de
lemma: el lemma: el lemma: de
tag: DAOMSO tag: DAOFSO0 tag: SPS00

Figura 6.1 Sujeto etiquetado diferente a como se espera, de la oracion “El ritmo es la alternancia de silabas atonas
con silabas tonicas.”.

6.2.2 Total de hechos obtenidos

Extrae un total de 182 hechos, de ellos 25 son correctos de acuerdo a la definicion pero no
son tomados en cuenta para la evaluacion ya que son hechos con mas detalle comparado
con los del estandar de oro, pero finalmente se pueden igualar a un Unico hecho del corpus.
Por ejemplo de “O-25: Benito Juarez naci6 en San Pablo Guelatao, Oaxaca, en 1806, el

estandar de oro contiene los siguientes hechos.

1. (Benito_Juarez, nacid, en San_Pablo_Guelatao, Oaxaca)

2. (Benito_Juérez, nacid, en 1806)
Y el sistema extrae:

1. (Benito_Juérez, nacio, en San_Pablo_Guelatao)
2. (Benito_Juarez, nacid, Oaxaca)
3. (Benito_Juérez, naciod, en 1806)
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Donde se puede observar que el hecho dos es parte del hecho uno, asi que en la evaluacion
solo se cuenta el uno y el tres. Por lo tanto sin considerar este tipo de hechos, tenemos un

total de 157 obtenidos por el sistema.

6.2.3 Hechos correctos

De los 157 hechos obtenidos por el sistema, solamente 137 son correctos, es decir, por cada
uno de los 137 le corresponde uno del estandar de oro. Por ejemplo de “O-64: El
Hipotalamo se encarga de algunas funciones corporales, como regular la temperatura y

percibir la sefial de suefio, hambre y sed”, el estandar contiene los siguientes hechos:

(El Hipotalamo, se encarga, de algunas funciones corporales)
(El Hipotalamo, regular, la temperatura)
(El Hipotalamo, percibir, la sefial de suefio)

(El Hipotalamo, percibir, hambre)

o &~ DN E

(El Hipotalamo, percibir, sed)
Y el sistema extrae:

(Hipotalamo, encarga, de funciones corporales)
(Hipotalamo, regular, temperatura)
(Hipotalamo, percibir, sefial de suefio)

(El Hipotalamo, percibir, hambre)

o b~ w0 DN e

(El Hipotalamo, percibir, sed)

Se puede observar la correspondencia de hechos de uno a uno, del estandar a los obtenidos

por el sistema.

6.2.4 Hechos incorrectos

De los 157 hechos obtenidos por el sistema, 20 de ellos son incorrectos ya que la
informacion que enuncian no tiene sentido. Por ejemplo de “O-62: El Talamo se halla en el
centro del encéfalo, recibe las sefiales enviadas por los sentidos y las reenvia a distintas

areas del cerebro para su procesamiento.”, el estandar contiene los siguientes hechos:
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1. (ElI Talamo, se halla, en el centro del encéfalo)
2. (El Talamo, recibe, las sefiales enviadas por los sentidos)

Y el sistema extrae:

1. (Talamo, halla, en centro de encéfalo)
2. (Télamo, recibe, sefales enviadas)

3. (*) (Talamo, recibe, por sentidos)

El hecho tres que extrae el sistema es incorrecto porque no tiene sentido. Este tipo de
hechos son los que se cuentan como incorrectos y son consecuencia de la forma en que

FreeLing construye el &rbol de dependencias.

6.2.5 Hechos no encontrados

De las oraciones si procesadas, existen algunos hechos en el estandar pero que el sistema no
logra extraerlos. En total son 14. Por ejemplo de “O-67: La Médula espinal es la
prolongacion del encéfalo, tiene forma de corddn y corre por dentro de la columna

vertebral, que la protege”, el estandar contiene los siguientes hechos:

1. (La Médula espinal, es, la prolongacion del encéfalo)
2. (La Médula espinal, tiene, forma de cordén)

3. (La Médula espinal, corre, por dentro de la columna vertebral)
Y el sistema extrae:

1. (Médula espinal, es, prolongacion de encéfalo)

2. (Médula espinal, tiene, forma de cordon)

El sistema no encuentra el hecho tres del estandar, ya que FreeLing etiqueta de forma
inesperada la coordinacién de verbos en el arbol de dependencias. La Figura 6.2 muestra
como el nodo del verbo “corre” no tiene descendientes, pero se esperaba que tuviera a “por

dentro de la columna vertebral”, por tal razon no se encuentra este hecho.
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func: top
synt: coor-vb
form: y
lemma: y
tag: CC

: func: co-v : func: modnomatch func: modnomatch
1 | synt: grup-verb : synt: prep synt: grup-sp

: form: corre 1 | form: por form: dentro_de

1 | lemma: correr : lemma: por lemma: dentro_de
: tag: VMIP3S0 1 | tag: SPS00 tag: SPS00

fune: term
synt: Fe
form: ,
lemma: ,
tag: Fe

func: obj-prep
synt: sn

form: columna
lemma: columna
tag: NCFS000

~

[ Verbo no tiene descendientes

S/

func: espec func: adj-mod
synt: espec-fs synt: s-a-fs

form: la form: vertebral
lemma: el lemma: vertebral
tag: DAOFS0 tag: AQOCS0

Figura 6.2 Coordinacion de verbos etiquetada de forma inesperada.

6.2.6 Resultados detallados por oracion

Las cantidades que se describen anteriormente se pueden consultar por oracion y de forma
detallada en la Tabla 6.1, en donde se puede ver que las oraciones no procesadas estan

marcadas con “NA — No Aplica”.

Tabla 6.1 Resultados de la evaluacion FactSpCIC vs FES 2012, de forma detallada.

No. O  FactSpCIC FES 2012 Correctos  Incorrectos  No encontrados

1 1 2 1 1
2 2 2 2 0
3 NA NA NA NA NA
4 1 1 1 0
5 NA NA NA NA NA
6 2 2 2 0
7 NA NA NA NA NA
8 1 1 1 0
9 1 1 1 0
10 2 2 2 0
11 NA NA NA NA NA
12 4 4 4 0
13 1 2 1 1
14 3 4 3 1
15 1 1 1 0
16 1 1 1 0
17 2 2 2 0
18 NA NA NA NA NA
19 2 2 2 0
20 3 3 3 0
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No.O FactSpCIC FES 2012 Correctos  Incorrectos  No encontrados

21 10 5 4 1 6

22 2 2 2 0

23 2 2 2 0

24 1 1 1 0

25 2 2 2 0

26 4 4 3 1 1

27 4 4 4 0

28 4 5 2 3 2

29 4 3 3 0 1

30 3 2 2 0 1

31 1 1 1 0

32 3 4 3 1

33 3 3 3 0

34 5 5 5 0

35 1 1 1 0

36 4 5 3 2 1

37 2 2 2 0

38 1 1 1 0

39 1 1 1 0

40 NA NA NA NA NA

41 1 2 1 1

42 1 1 1 0

43 2 2 2 0

44 1 1 1 0

45 4 4 4 0

46 NA NA NA NA NA

47 3 3 3 0

48 2 2 2 0

49 2 2 2 0

50 1 1 1 0

51 2 2 2 0

52 1 1 1 0

53 3 3 3 0

54 3 3 3 0

55 NA NA NA NA NA

56 2 2 2 0

57 4 5 4 1

58 3 3 3 0

59 6 6 6 0

60 5 7 4 3 1

61 1 1 1 0

62 3 4 3 1

63 3 3 3 0

64 5 5 5 0

65 1 4 1 3

66 5 5 5 0

67 3 2 2 0 1

68 NA NA NA NA NA
Total 151 157 137 20 14
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6.2.7 Precision, Recall y F1.

Tomando en cuenta los calculos anteriores se obtiene que el estandar de oro se compone de
un total de 151 hechos y que el sistema extrae 157 hechos en total pero de ellos s6lo 137

son correctos. La Figura 6.3 muestra estos datos.

151 157
Estandar de Oro FES 2012

Figura 6.3 Resultados de la evaluacion FactSpCIC vs FES 2012, de forma general.

De acuerdo a esto se calcula la precision, recall y F1 del sistema, y se obtienen los

resultados que se muestran en la Tabla 6.2.

Tabla 6.2 Resultados de la evaluacion

Medidas Resultado
Precision del sistema 87%
Recall 91%
F1 88.9%

6.3 Comparacion de resultados

El sistema FES 2012 se compara principalmente con el sistema de Herrera de la Cruz,
comentado en el estado del arte, mencionando primero sus caracteristicas y luego se

muestra una tabla comparativa de los resultados de los dos.

Sistema de Herrera de la Cruz. La comparacién de los resultados se hace contra el
sistema propuesto por (Herrera de la Cruz, 2010): “Sistema de extraccion automatica de

informacion semantica de los libros de texto estructurados”. Este sistema extrae hechos de
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oraciones de textos en espafiol mediante un algoritmo basado en heuristicas, las cuales
analizan arboles de dependencias generados por el analizador sintactico “Connexor”. L0S

hechos tienen la secuencia gramatical sujeto-verbo-complemento.

A continuacion se muestra un tabla comparativa de los resultados del sistema propuesto por
(Herrera de la Cruz, 2010) y los obtenidos por el sistema FES 2012 de la presente

investigacion. (Véase Tabla 6.3).

Tabla 6.3 Comparacion de resultados del sistema de Herrera de la Cruz y FES 2012.

Medidas Herrera de la Cruz FES 2012
Precision del sistema 80% 87%
Recall 73% 91%
F1 76% 88.9%

Otro sistema descrito en el estado del arte es el de (Hovy, Zhou, & Kwon, 2007), aqui se
mencionan sus caracteristicas y la precision que alcanza. Es importante resaltar que este

trabajo es con textos en el idioma inglés.

Sistema de Hovy et. al: Es un sistema que extrae porciones de texto, en el idioma inglés,
mas pequefias que una oracion y tienen independencia semantica, a las cuales les llaman
nuggets (llamados hechos en esta tesis). Tiene varios niveles de granularidad, es decir, un
nugget puede ser un sustantivo, sustantivo-verbo o un sustantivo-verbo-complemento. Los
resultados obtenidos comparando contra los de un humano tienen una media geométrica de
0.7465.

6.4 Discusion de resultados

6.4.1 Costo computacional

Trabajar con analisis de dependencias implica un costo computacional alto debido a las
caracteristicas sintacticas detalladas, aunque este analisis podria mejorar la precision y
recall sobre analisis sintacticos superficiales, a costa de una extraccion rapida (Gamallo &
Garcia, 2012). Este costo se presento en la investigacion durante la creacion de los arboles
de dependencias por FreeLing.
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6.4.2 Sobre las relaciones basadas en verbos

El sistema extrae relaciones binarias basadas en verbos que se encuentran de forma
explicita en las oraciones, por ello no se podrian extraer otro tipo de relaciones que se
encuentren implicitas. Por ejemplo de la oracion “Pedro, jugador de futbol del club

Leopardos, gand el premio de mejor jugador del torneo”, extrae el siguiente hecho:
1. (Pedro, gano, el premio de mejor jugador del torneo)

Pero podrian extraerse otras relaciones no verbales que se encuentran dentro de sintagmas

nominales, por ejemplo:

1. (Pedro, es, un jugador de fatbol del club Leopardos)
2. (Mejor jugador del torneo, es, un premio)

Para poder extraer este tipo de hechos, el analizador sintactico deberia ser capaz de
etiquetar la funcion sintactica de oraciones explicativas, pues la frase “jugador de futbol del

club Leopardos” cumple esta funcién en la oracion.
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7 CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Se presentan las conclusiones, aportaciones de la investigacion, trabajo futuro,

presentaciones y publicaciones durante el desarrollo de la tesis.
7.1 Conclusiones

La informacion seméantica en esta tesis se define como hecho, y un conjunto de ellos
pueden ser utilizados para otras tareas de PLN, por ejemplo medir la calidad en contenido
de un documento de acuerdo al nimero de hechos contenidos en él respecto a su longitud.

O lograr que la computadora guarde conocimiento y no solamente texto.

En este trabajo de tesis se desarrolld un sistema llamado “Fact Extraction System 2012
(FES 2012)”, para extraer informacion semantica de forma automatica mediante el andlisis

de estructuras sintacticas. La forma de trabajar del sistema en resumen es como sigue:

e Se carga un conjunto de oraciones.

e Se realiza un andlisis sintactico automatico de cada oracion generando un arbol de
dependencias para cada una de ellas. Se utiliza FreeLing como analizador sintactico.

e Utilizando los arboles de dependencias y un conjunto de algoritmos desarrollados
en la investigacion para extraer hechos, el sistema obtiene los hechos de cada

oracion.

Se cred un estandar de oro para poder evaluar los resultados obtenidos por FES 2012. El
estandar de oro es un corpus llamado “FactSpCIC” que se compone de 166 hechos

extraidos de 68 oraciones. El corpus fue creado manualmente por dos personas.
En la evaluacion del sistema se obtuvo una precision de 87% y un recall de 91%.
7.2 Aportaciones

Al finalizar la investigacion se tienen aportaciones que se dividen en tedricas y técnicas, las

cuales se describen a continuacion.
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7.2.1 Aportaciones cientificas

Desarrollo de un método para la extraccion de hechos.

Evaluacién de los algoritmos para extraer hechos.
Aportaciones técnicas

Manual para la extraccion de hechos por un humano.

El Corpus de hechos “FactSpCIC” que puede ser utilizado como un estdndar de oro
para comparar los resultados de otras investigaciones relacionadas con la tarea de
extraer hechos.

Los patrones sintacticos en los arboles de dependencias, que identifican los
componentes de un hecho.

Desarrollo e implementacion de los algoritmos para extraer hechos. Pueden ser
programados en cualquier lenguaje.

Disefio de una base de datos relacional para guardar los hechos extraidos.

El sistema Fact Extraction System 2012 (FES 2012) para extraer hechos de forma

automatica de las oraciones, basado en el andlisis de estructuras sintacticas.

7.3 Trabajo futuro

114

Hacer mejoras a las heuristicas desarrolladas para mejorar los resultados, un
ejemplo seria, cuando existe la composicion verbal (se) + (verbo) actualmente sélo
se toma el verbo quizas deberia tomarse también (se) para lograr dar mas sentido al
hecho.

Investigar y elegir un formato estandar para almacenar los hechos para que sean de
facil recuperacion por otras areas de PLN o sistemas que ocupan el conocimiento.
Analizar e implementar un posprocesamiento para las oraciones en donde FreeLing
no ha identificado el sujeto, y asi lograr extraer hechos de estas oraciones. Se
buscara el sujeto partiendo de la hipotesis de que el verbo y el sujeto siempre

concuerdan en género y namero.
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e Analizar si es posible crear un resumen extractivo de un texto con los hechos

extraidos de él, considerando cuéles hechos son los mas importantes para el

resumen.

7.4 Presentacionesy publicaciones

Durante el periodo de estudio del programa de maestria se participd en algunos eventos

cientificos y la publicacion de un articulo.

Participacion en el 8° Taller de Tecnologias del Lenguaje con el poster
“Automatic Fact Extraction based on Syntactic Structures” en la Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla (BUAP). Ciudad de Puebla. Noviembre de
2011.

Presentacion de la ponencia “Extraccion automética de hechos de libros de texto
basada en estructuras sintacticas” en el Congreso Mexicano de Inteligencia
Artificial (COMIA) 2012 en la Universidad Tecnoldgica de Xicotepec de

Juarez. Xicotepec de Juérez, Puebla. Junio de 2012.

Publicacion: Aguilar-Galicia, Honorato; Sidorov, Grigori; Ledeneva, Yulia
(2012). “Extraccion automética de hechos de libros de texto basada en
estructuras sintacticas”. Avances en Inteligencia Artificial, (Vol. 55, pp 15-26),

Meéxico, D.F., México: Instituto Politécnico Nacional.

Participacion en el 9° Taller de Tecnologias del Lenguaje con el poster “Un
algoritmo de extraccion de hechos de textos” en el Instituto Nacional de
Astrofisica Optica y Electronica (INAOE). Tonantzintla, Puebla. Octubre de
2012.
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Anexo A. Corpus de prueba

Lista de oraciones del corpus

10.
11.
12.

13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.

Los egipcios se caracterizaron por sus creencias relacionadas con la muerte.

El libro de los muertos es otro de los escritos que se han encontrado en diversas tumbas
egipcias.

El ritmo es la alternancia de silabas atonas con silabas tdnicas.

Los datos de las fuentes consultadas deben registrarse en fichas bibliograficas.

Redactar un borrador en el cual se deben considerar las partes que conforman un trabajo
de investigacion.

Esta seccion debe ser breve e interesante.

Las conclusiones sintetizan los argumentos presentados en el desarrollo del trabajo.

La bibliografia es el listado alfabético de todas las fuentes consultadas para la
elaboracion del trabajo.

La bibliografia se estructura con los datos de las fichas bibliograficas de esos textos.
Las repeticiones sirven para acentuar las emociones y sentimientos del hablante lirico.
Es muy comun el empleo de llaves para estructurar un cuadro sinéptico.

El epiteto heroico es la expresidn que menciona una caracteristica o cualidad del
personaje u objeto nombrado.

El vocativo épico es un enunciado exclamativo intercalado en una oracion.

El vocativo épico atrae la atencion del lector o del oyente y lo ubica en la trama del
relato.

Los documentos escritos antiguos pertenecen a la época de la dinastia Shang.

Los métodos modernos de investigacion han permitido estudiar al hombre prehistérico.
La Quimica usa técnicas para analizar sustancias.

Se usa el guion menor para formar adjetivos compuestos.

Los documentos escritos mas antiguos fueron encontrados en Mesopotamia y Egipto.
La Botanica estudia el polen fésil y ha logrado analizar las caracteristicas de la

vegetacion e inferir los climas.
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21. La arqueologia usa nuevas técnicas para excavar y localizar y estudiar los restos
materiales y huellas y sefiales que el hombre ha dejado en el pasado para reconstruir y
comprender su vida en todos los aspectos posibles.

22. La Prehistoria abarca desde la aparicion de la humanidad hasta la invencion de la
escritura.

23. El agua es indispensable para la vida.

24. La numeracion ardbiga procede de India.

25. Benito Juarez nacio en San Pablo Guelatao, Oaxaca, en 1806.

26. Los primeros hominidos eran recolectores y s6lo comian carne cuando encontraban los
restos abandonados por otros animales.

27. La civilizacion China nos heredd el papel, la polvora, una forma de imprenta
rudimentaria, y la brujula.

28. El surgimiento de la agricultura fue posible por los cambios climaticos que crearon un
ambiente propicio para la reproduccién, el cuidado y la seleccion de plantas.

29. El mar Mediterraneo es un mar poco profundo, con escasas corrientes marinas, lo cual
facilita la navegacion.

30. Los primeros pobladores de América llegaron hace 30 mil afios, aproximadamente,
siguiendo a las manadas de animales que acostumbraban cazar.

31. En América la agricultura inici6 entre el 8000 y el 5000 a.C..

32. La agrupacion de seres humanos en un mismo espacio favorecio el intercambio de
conocimientos y el desarrollo de las ciencias y el arte.

33. El mamut era un animal de gran tamafio al que se cazaba mediante diversas técnicas.

34. Los mamuts migraron de Africa hace 3.5 millones de afios y llegaron a vivir en Europa,
Asia 'y América.

35. Las civilizaciones agricolas también desarrollaron la ciencia.

36. Los cretenses eran un pueblo pacifico de navegantes que estuvo en contacto con Egipto
y Medio Oriente.

37. Los primeros griegos se organizaron en grupos que tenian lazos familiares.

38. Esparta era gobernada por reyes.

39. En Atenas los gobernantes eran elegidos por el voto de los ciudadanos.

40. El término democracia significa gobierno del pueblo.
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41.

42.
43.

44,
45.
46.
47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.
56.

57.

58.

59.

La democracia ateniense se basaba en la participacion de todos los ciudadanos en la
vida politica.

La cultura griega alcanzo su esplendor en el siglo V a.C..

La civilizacién helenistica llegé a su fin en el siglo | a.C., cuando Roma consumo la
conquista de Egipto.

La historia de la civilizacién romana se divide en tres periodos.

Roma fue gobernada por siete reyes, etruscos y latinos, en diferentes periodos.

Durante la republica comenzo la expansion de los romanos.

El altimo periodo de la civilizacion romana fue el imperio, que abarco desde el afio 27
a.C. hasta el afio 476 d.C..

El primer emperador de Roma fue el politico y militar Octavio Augusto.

Roma no imponia ideas politicas o credos en sus territorios.

Los habitantes de la antigua Roma se ocupaban en diversos trabajos.

Los mesopotamicos nos legaron la rueda y la escritura.

El pueblo griego nos dejé como herencia la democracia.

La palabra Mesoamérica fue creada por un antropdlogo en el siglo xx para definir el
lugar en el que florecieron las culturas mas desarrolladas del México antiguo.

El preclasico durd aproximadamente 2700 afios, ya que inicié en el 2500 a.C. y
concluyé hacia el 200 d.C..

El periodo clasico abarcé del 200 al 900 d.C..

Para su estudio, el sistema nervioso se divide en sistema nervioso central y sistema
nervioso periférico.

El sistema nervioso periférico lo conforman los nervios que nacen del cerebro y de la
médula espinal y llegan a todas las partes del cuerpo por medio de fibras nerviosas.

El encéfalo se encuentra dentro del craneo y consta de varios 6rganos, cada uno de éstos
realiza distintas funciones.

El Cerebro es el 6rgano mas grande del encéfalo, esta dividido en dos mitades o

hemisferios y presenta hendiduras y pliegues que le dan el aspecto de una nuez pelada.

119



Anexo A — Corpus de prueba

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.
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El cerebro almacena enormes cantidades de informacion, realiza millones de
actividades todos los dias y es capaz de llevar a cabo varias acciones al mismo tiempo,
como interpretar lo que los ojos ven, pensar y controlar muchos de los movimientos del
cuerpo.

El cerebro es un érgano tan complejo que no se conoce al detalle su funcionamiento
completo.

El Talamo se halla en el centro del encéfalo, recibe las sefiales enviadas por los sentidos
y las reenvia a distintas areas del cerebro para su procesamiento.

El Cerebelo es el segundo 6rgano més grande del encéfalo, sirve para mantener el
equilibrio y controlar los movimientos finos.

El Hipotalamo se encarga de algunas funciones corporales, como regular la temperatura
y percibir la sefial de suefio, hambre y sed.

El Hipotalamo es el responsable de las manifestaciones emocionales (como la amistad,
el carifio y el amor).

El Bulbo raquideo es el encargado de transmitir mensajes entre el cerebro y el cuerpo, y
controla funciones basicas como el latido del corazén, la digestion y la respiracion.

La Médula espinal es la prolongacion del encéfalo, tiene forma de corddn y corre por
dentro de la columna vertebral, que la protege.

De la médula espinal nacen los nervios periféricos, que permiten movimientos

voluntarios e involuntarios, sensaciones y reflejos.



Extraccion automatica de informacion semantica basada en estructuras sintacticas

FactSpCIC: El estandar de oro

En esta seccion se presenta el corpus utilizado como estandar de oro (Gold Standard) para
evaluar el sistema. Se organiza de la siguiente forma: la oracion esta enumerada y en
seguida se muestra una tabla que contiene sus respectivos hechos obtenidos por las
personas encargadas de construir el estandar de oro. Los hechos estan redactados tal y
como las personas lo hicieron, y al tercer componente de la tripleta del hecho
([objeto/Complemento]) se le llama solamente [Complemento]. Son un total de 68 oraciones
y 166 hechos.

1. Los egipcios se caracterizaron por sus creencias relacionadas con la muerte.

No. Sujeto Verbo Complemento
1 Los egipcios se caracterizaron  por sus creencias relacionadas con la muerte

2. El libro de los muertos es otro de los escritos que se han encontrado en diversas tumbas

egipcias.

No. Sujeto Verbo Complemento

1 libro de los muertos es otro de los escritos

2 escritos se han encontrado  en diversas tumbas egipcias

3. Elritmo es la alternancia de silabas atonas con silabas ténicas.

No. Sujeto Verbo Complemento
1 El ritmo es la alternancia de silabas atonas con silabas tonicas

4. Los datos de las fuentes consultadas deben registrarse en fichas bibliogréaficas.

No. Sujeto Verbo Complemento
1 Los datos de las fuentes consultadas deben registrarse  en fichas bibliograficas

5. Redactar un borrador en el cual se deben considerar las partes que conforman un trabajo

de investigacion.

No. Sujeto Verbo Complemento
1 Redactar borrador se deben considerar las partes
2 Partes conforman un trabajo de investigacion
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6. Esta seccion debe ser breve e interesante.

No. Sujeto Verbo Complemento
1 Esta seccién debe ser breve
2 Esta seccién debe ser interesante

7. Las conclusiones sintetizan los argumentos presentados en el desarrollo del trabajo.

No. Sujeto Verbo Complemento
1 Las conclusiones sintetizan los argumentos presentados
2 Los argumentos presentados en el desarrollo del trabajo

8. La bibliografia es el listado alfabético de todas las fuentes consultadas para la
elaboracion del trabajo.

No. Sujeto Verbo Complemento
1 Las bibliografia es el listado alfabético de todas las fuentes consultadas para la
elaboracion del trabajo

9. La bibliografia se estructura con los datos de las fichas bibliograficas de esos textos.

No. Sujeto Verbo Complemento
1 Las bibliografia se estructura con los datos de las fichas bibliograficas de esos textos.

10. Las repeticiones sirven para acentuar las emociones y sentimientos del hablante lirico.

No. Sujeto Verbo Complemento
1 Las repeticiones acentuar las emociones
2 Las repeticiones acentuar sentimientos del hablante lirico

11. Es muy comun el empleo de llaves para estructurar un cuadro sinoptico.

No. Sujeto Verbo Complemento
1 El empleo de llaves estructurar un cuadro sindptico

12. El epiteto heroico es la expresion que menciona una caracteristica o cualidad del
personaje u objeto nombrado.

No. Sujeto Verbo Complemento

1 El epiteto heroico es la expresion

2 La expresion menciona una caracteristica

3 La expresion menciona cualidad del personaje
4 La expresion menciona objeto nombrado
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13. El vocativo épico es un enunciado exclamativo intercalado en una oracién.

No. Sujeto Verbo Complemento
1 El vocativo épico es un enunciado exclamativo en una oracion

14. El vocativo épico atrae la atencion del lector o del oyente y lo ubica en la trama del

relato.

No. Sujeto Verbo Complemento

1 El vocativo épico atrae la atencidn del lector
2 El vocativo épico atrae la atencion del oyente
3 El vocativo épico ubica en la trama del relato

15. Los documentos escritos antiguos pertenecen a la época de la dinastia Shang.

No. Sujeto Verbo Complemento
1 Los documentos escritos antiguos pertenecen a la época de la dinastia Shang

16. Los métodos modernos de investigacion han permitido estudiar al hombre prehistérico.

No. Sujeto Verbo Complemento
1 Los métodos modernos de han permitido estudiar al hombre prehistérico
investigacion

17. La Quimica usa técnicas para analizar sustancias.

No. Sujeto Verbo Complemento
1 La quimica usa técnicas
2 La quimica analizar sustancias

18. Se usa el guion menor para formar adjetivos compuestos.

No. Sujeto Verbo Complemento
1 El guion menor formar adjetivos compuestos

19. Los documentos escritos mas antiguos fueron encontrados en Mesopotamia y Egipto.

No. Sujeto Verbo Complemento
1 Los documentos escritos mas antiguos  fueron encontrados en Mesopotamia
2 Los documentos escritos mas antiguos  fueron encontrados en Egipto
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20. La Botanica estudia el polen fésil y ha logrado analizar las caracteristicas de la

vegetacion e inferir los climas.

No. Sujeto Verbo Complemento

1 La Boténica estudia el polen fésil

2 La Botanica ha logrado analizar las caracteristicas de la vegetacion
3 La Botanica ha logrado inferir los climas

21. La arqueologia usa nuevas técnicas para excavar y localizar y estudiar los restos
materiales y huellas y sefiales que el hombre ha dejado en el pasado para reconstruir y

comprender su vida en todos los aspectos posibles.

No. Sujeto Verbo Complemento

1 La arqueologia usa técnicas nuevas
2 La arqueologia excavar restos materiales
3 La arqueologia localizar restos materiales
4 La arqueologia estudiar restos materiales
5 La arqueologia excavar huellas

6 La arqueologia localizar huellas

7 La arqueologia estudiar huellas

8 La arqueologia excavar sefiales

9 La arqueologia localizar sefiales

10 Laarqueologia estudiar sefiales

22. La Prehistoria abarca desde la aparicién de la humanidad hasta la invencién de la

escritura.

No. Sujeto Verbo Complemento

1 La prehistoria abarca desde la aparicion de la humanidad
2 La prehistoria abarca hasta la invencién de la escritura

23. El agua es indispensable para la vida.

No. Sujeto Verbo Complemento
1 El agua es indispensable
2 El agua es para la vida

24. La numeracion arabiga procede de India.

No. Sujeto Verbo Complemento
1 La numeracion ardbiga procede de India
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25. Benito Juarez nacio en San Pablo Guelatao, Oaxaca, en 1806.

No. Sujeto Verbo Complemento
1 Benito Juarez nacio en San Pablo Guelatao, Oaxaca
2 Benito Juarez nacio en 1806

26. Los primeros hominidos eran recolectores y s6lo comian carne cuando encontraban los

restos abandonados por otros animales.

No. Sujeto Verbo Complemento

1 Los primeros hominidos  eran recolectores

2 Los primeros hominidos ~ comian carne

3 Los primeros hominidos  encontraban restos abandonados
4 Restos abandonados por otros animales

27. La civilizacion China nos hered6 el papel, la pdlvora, una forma de imprenta

rudimentaria, y la brujula.

No. Sujeto Verbo Complemento

1 La civilizacion china nos heredd el papel

2 La civilizacion china nos heredd la pélvora

3 La civilizacion china nos heredd una forma de imprenta rudimentaria
4 La civilizacion china nos heredd la brdjula

28. El surgimiento de la agricultura fue posible por los cambios climaticos que crearon un

ambiente propicio para la reproduccién, el cuidado y la seleccion de plantas.

No. Sujeto Verbo Complemento

1 El surgimiento de la agricultura  fue posible por los cambios climaticos

2 Los cambios climaticos crearon un ambiente propicio para la reproduccién de
plantas

3 Los cambios climaticos crearon un ambiente propicio para el cuidado de
plantas

4 Los cambios climéticos crearon un ambiente propicio para la seleccion de

plantas

29. El mar Mediterraneo es un mar poco profundo, con escasas corrientes marinas, lo cual

facilita la navegacion.

No. Sujeto Verbo Complemento

1 El mar Mediterraneo es un mar

2 El mar Mediterraneo es poco profundo

3 El mar Mediterraneo es con escasas corrientes marinas
4 Escasas corrientes marinas facilita la navegacion
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30. Los primeros pobladores de América llegaron hace 30 mil afios, aproximadamente,

siguiendo a las manadas de animales que acostumbraban cazar.

No. Sujeto Verbo Complemento

1 Los primeros pobladores de llegaron hace 30 mil afios, aproximadamente
América

2 Los primeros pobladores de llegaron siguiendo  a las manadas de animales
América

3 manadas de animales acostumbraban cazar

31. En Ameérica la agricultura inicio entre el 8000 y el 5000 a.C..

No. Sujeto Verbo Complemento
1 En América la agricultura inicio entre el 8000 y el 5000 a.C.

32. La agrupacién de seres humanos en un mismo espacio favorecio el intercambio de

conocimientos y el desarrollo de las ciencias y el arte.

No. Sujeto Verbo Complemento

1 La agrupacion de seres humanos enun  favorecid el intercambio de conocimientos
mismo espacio

2 La agrupacion de seres humanos enun  favorecid el desarrollo de las ciencias
mismo espacio

3 La agrupacion de seres humanos enun  favorecid el desarrollo del arte
mismo espacio

33. El mamut era un animal de gran tamafio al que se cazaba mediante diversas técnicas.

No. Sujeto Verbo Complemento

1 El mamut era un animal

2 El mamut era de gran tamafio

3 Animal de gran tamafio se cazaba mediante diversas técnicas

34. Los mamuts migraron de Africa hace 3.5 millones de afios y llegaron a vivir en Europa,

Asia 'y América.

No. Sujeto Verbo Complemento

1 Los mamuts migraron de Africa

2 Los mamuts migraron hace 3.5 millones de afios
3 Los mamuts llegaron a vivir en Europa

4 Los mamuts llegaron a vivir en Asia

5 Los mamuts llegaron a vivir en América
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35. Las civilizaciones agricolas también desarrollaron la ciencia.

No. Sujeto Verbo Complemento
1 Las civilizaciones agricolas desarrollaron la ciencia

36. Los cretenses eran un pueblo pacifico de navegantes que estuvo en contacto con Egipto
y Medio Oriente.

No. Sujeto Verbo Complemento

1 Los cretenses eran un pueblo pacifico

2 Los cretenses eran un pueblo de navegantes

3 Pueblo pacifico de navegantes estuvo en contacto con Egipto

4 Pueblo pacifico de navegantes estuvo en contacto con Medio Oriente

37. Los primeros griegos se organizaron en grupos que tenian lazos familiares.

No. Sujeto Verbo Complemento
1 Los primeros griegos se organizaron en grupos
2 Grupos tenian lazos familiares

38. Esparta era gobernada por reyes.

No. Sujeto Verbo Complemento
1 Esparta era gobernada por reyes

39. En Atenas los gobernantes eran elegidos por el voto de los ciudadanos.

No. Sujeto Verbo Complemento
1 En Atenas los gobernantes eran elegidos por el voto de los ciudadanos

40. El término democracia significa gobierno del pueblo.

No. Sujeto Verbo Complemento
1 El término democracia significa gobierno del pueblo

41. La democracia ateniense se basaba en la participacion de todos los ciudadanos en la

vida politica.
No. Sujeto Verbo Complemento
1 La democracia ateniense se basaba en la participacion de todos los ciudadanos en

la vida politica
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42. La cultura griega alcanzo su esplendor en el siglo V a.C..

No. Sujeto Verbo Complemento
1 La cultura griega alcanzo su esplendor en el siglo V a.C.

43. La civilizacion helenistica lleg6 a su fin en el siglo | a.C., cuando Roma consumd la
conquista de Egipto.

No. Sujeto Verbo Complemento
1 La civilizacion helenistica llegd asufinenelsiglola.C.
2 Roma consumo la conquista de Egipto

44, La historia de la civilizacién romana se divide en tres periodos.

No. Sujeto Verbo Complemento
1 La historia de la civilizacion romana se divide en tres periodos

45. Roma fue gobernada por siete reyes, etruscos y latinos, en diferentes periodos.

No. Sujeto Verbo Complemento

1 Roma fue gobernada por siete reyes

2 Roma fue gobernada por Etruscos

3 Roma fue gobernada por latinos

4 Roma fue gobernada en diferentes periodos

46. Durante la republica comenzo la expansion de los romanos.

No. Sujeto Verbo Complemento
1 La expansion de los romanos comenzo durante la republica

47. El altimo periodo de la civilizacién romana fue el imperio, que abarcé desde el afio 27
a.C. hasta el afio 476 d.C..

No. Sujeto Verbo Complemento

1 El altimo periodo de la civilizacién romana fue el imperio

2 El imperio abarcé desde el afio 27 a.C.
3 El imperio abarcé hasta el afio 476 d.C.

48. El primer emperador de Roma fue el politico y militar Octavio Augusto.

No. Sujeto Verbo Complemento
1 El primer emperador de Roma fue el politico
2 El primer emperador de Roma fue el militar Octavio Augusto

128



Extraccion automatica de informacion semantica basada en estructuras sintacticas

49. Roma no imponia ideas politicas o credos en sus territorios.

No. Sujeto Verbo Complemento
1 Roma no imponia ideas politicas en sus territorios
2 Roma no imponia credos en sus territorios

50. Los habitantes de la antigua Roma se ocupaban en diversos trabajos.

No. Sujeto Verbo Complemento
1 Los habitantes de la antigua Roma se ocupaban en diversos trabajos

51. Los mesopotamicos nos legaron la rueda y la escritura.

No. Sujeto Verbo Complemento
1 Los mesopotamicos nos legaron la rueda
2 Los mesopotamicos nos legaron la escritura

52. El pueblo griego nos dejo como herencia la democracia.

No. Sujeto Verbo Complemento
1 El pueblo griego nos dejo como herencia la democracia

53. La palabra Mesoamérica fue creada por un antropélogo en el siglo xx para definir el

lugar en el que florecieron las culturas mas desarrolladas del México antiguo.

No. Sujeto Verbo Complemento

1 La palabra Mesoamérica  fue creada  por un antropo6logo

2 La palabra Mesoamérica  fue creada  en el siglo xx

3 La palabra Mesoamérica  definir el lugar en el que florecieron las culturas mas

desarrolladas del México antiguo

54. El precléasico dur6 aproximadamente 2700 afios, ya que inicié en el 2500 a.C. y
concluyé hacia el 200 d.C..

No. Sujeto Verbo Complemento

1 El preclasico duro aproximadamente 2700 afios
2 El preclasico inicio en el 2500 a.C.

3 El preclasico concluy6 hacia el 200 d.C.

55. El periodo clasico abarco del 200 al 900 d.C..

No. Sujeto Verbo Complemento
1 El periodo clésico abarcé del 200 al 900 d.C.
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56. Para su estudio, el sistema nervioso se divide en sistema nervioso central y sistema

nervioso periférico.

No. Sujeto Verbo Complemento
1 El sistema nervioso se divide en sistema nervioso central
2 El sistema nervioso se divide sistema nervioso periférico

57. El sistema nervioso periférico lo conforman los nervios que nacen del cerebro y de la

médula espinal y llegan a todas las partes del cuerpo por medio de fibras nerviosas.

No. Sujeto Verbo Complemento

1 El sistema nervioso periférico lo conforman los nervios

2 Los nervios nacen del cerebro

3 Los nervios nacen de la médula espinal

4 Los nervios llegan a todas las partes del cuerpo por medio de

fibras nerviosas

58. El encéfalo se encuentra dentro del craneo y consta de varios 6rganos, cada uno de éstos

realiza distintas funciones.

No. Sujeto Verbo Complemento

1 El encéfalo se encuentra dentro del craneo
2 El encéfalo consta de varios 6rganos
3 Organos realizan distintas funciones

59. El Cerebro es el érgano més grande del encéfalo, estd dividido en dos mitades o

hemisferios y presenta hendiduras y pliegues que le dan el aspecto de una nuez pelada.

No. Sujeto Verbo Complemento

1 El Cerebro es el 6rgano mas grande del encéfalo
2 El Cerebro esta dividido en dos mitades

3 El Cerebro esta dividido hemisferios

4 El Cerebro presenta hendiduras

5 El Cerebro presenta pliegues

6 Pliegues le dan el aspecto de una nuez pelada
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60. EI cerebro almacena enormes cantidades de informacién, realiza millones de
actividades todos los dias y es capaz de llevar a cabo varias acciones al mismo tiempo,

como interpretar lo que los ojos ven, pensar y controlar muchos de los movimientos del

cuerpo.

No. Sujeto Verbo Complemento

1 El Cerebro almacena enormes cantidades de informacion

2 El Cerebro realiza millones de actividades todos los dias

3 El Cerebro es capaz de llevar a cabo varias acciones al
mismo tiempo

4 El Cerebro interpretar lo que los ojos ven

5 El Cerebro controlar muchos de los movimientos del cuerpo

61. El cerebro es un érgano tan complejo que no se conoce al detalle su funcionamiento

completo.
No. Sujeto Verbo Complemento
1 El Cerebro es un 6rgano tan complejo que no se conoce al detalle su

funcionamiento completo

62. El Talamo se halla en el centro del encéfalo, recibe las sefiales enviadas por los sentidos

y las reenvia a distintas areas del cerebro para su procesamiento.

No. Sujeto Verbo Complemento

1 El Télamo se halla en el centro del encéfalo

2 El Télamo recibe las sefiales enviadas por los sentidos

3 El Télamo las reenvia a distintas areas del cerebro para su procesamiento

63. El Cerebelo es el segundo 6rgano mas grande del encéfalo, sirve para mantener el

equilibrio y controlar los movimientos finos.

No. Sujeto Verbo Complemento

1 El Cerebelo es el segundo drgano mas grande del encéfalo
2 El Cerebelo mantener el equilibrio

3 El Cerebelo controlar los movimientos finos
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64. El Hipotalamo se encarga de algunas funciones corporales, como regular la temperatura

y percibir la sefial de suefio, hambre y sed.

No. Sujeto Verbo Complemento

1 El Hipotalamo se encarga de algunas funciones corporales
2 El Hipotadlamo regular la temperatura

3 El Hipotalamo percibir la sefial de suefio

4 El Hipotadlamo percibir hambre

5 El Hipotalamo percibir sed

65. El Hipotalamo es el responsable de las manifestaciones emocionales (como la amistad,

el carifio y el amor).

No. Sujeto Verbo Complemento
1 El Hipotalamo es el responsable de las manifestaciones emocionales (como la
amistad, el carifio y el amor)

66. El Bulbo raquideo es el encargado de transmitir mensajes entre el cerebro y el cuerpo, y
controla funciones béasicas como el latido del corazon, la digestion y la respiracion.

No. Sujeto Verbo Complemento

1 El Bulbo raquideo es el encargado de transmitir mensajes entre el cerebro y
el cuerpo

2 El Bulbo raquideo controla funciones basicas

3 El Bulbo raquideo controla el latido del corazon

4 El Bulbo raquideo controla la digestion

5 El Bulbo raquideo controla la respiracion

67. La Médula espinal es la prolongacién del encéfalo, tiene forma de cordén y corre por
dentro de la columna vertebral, que la protege.

No. Sujeto Verbo Complemento

1 La Médula espinal es la prolongacion del encéfalo

2 La Médula espinal tiene forma de cordon

3 La Médula espinal corre por dentro de la columna vertebral

68. De la médula espinal nacen los nervios periféricos, que permiten movimientos

voluntarios e involuntarios, sensaciones y reflejos.

No. Sujeto Verbo Complemento

1 De la médula espinal nacen los nervios periféricos

2 Los nervios periféricos permiten movimientos voluntarios
3 Los nervios periféricos permiten movimientos involuntarios
4 Los nervios periféricos permiten sensaciones

5 Los nervios periféricos permiten reflejos
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Hechos extraidos por FES 2012

En la Tabla A.1 se muestran los hechos extraidos por el sistema de cada una de las

oraciones del corpus. En la columna “Tipo” se marcan los hechos con las siguientes letras:

“C - Correctos”, “I - Incorrectos”; con “EX” los hechos que no se consideran para la

evaluacion porque aunque son correctos, en el estandar de oro se presentan agrupados en un

solo hecho.
Tabla A.1 Hechos extraidos del corpus de prueba, por FES 2012.

No O Oracion Total
No H Sujeto Verbo Complemento Tipo
1 Los egipcios se caracterizaron por sus creencias relacionadas con la muerte. 2
1 egipcios caracterizaron por creencias relacionadas C
2 egipcios caracterizaron con muerte |
2 El libro de los muertos es otro de los escritos que se han encontrado en diversas tumbas 3

egipcias.
1 libro de muertos es otro de escritos C
2 libro de muertos es otro EX
3 otro de escritos encontrado en tumbas diversas egipcias C
3 El ritmo es la alternancia de silabas atonas con silabas tonicas. 0
4 Los datos de las fuentes consultadas deben registrarse en fichas bibliogréaficas. 1
1 datos de fuentes consultadas registrar en fichas bibliogréficas C
5 Redactar un borrador en el cual se deben considerar las partes que conforman un trabajo de 0

investigacion.
6 Esta seccidn debe ser breve e interesante. 2
1  seccion ser breve C
2 seccion ser interesante C
7 Las conclusiones sintetizan los argumentos presentados en el desarrollo del trabajo. 0
8 La bibliografia es el listado alfabético de todas las fuentes consultadas para la elaboracién del 3

trabajo.
1 bibliografia es listado alfabético C
2 bibliografia es listado de fuentes consultadas EX
3 bibliografia es para elaboracion de trabajo EX
9 La bibliografia se estructura con los datos de las fichas bibliogréaficas de esos textos. 1
1 bibliografia estructura con datos de fichas bibliogréficas de textos C
10 Las repeticiones sirven para acentuar las emociones y sentimientos del hablante lirico. 2
1 repeticiones acentuar emociones C
2 repeticiones acentuar sentimientos de hablante lirico C
11  Es muy comun el empleo de llaves para estructurar un cuadro sinéptico. 0
12 El epiteto heroico es la expresion que menciona una caracteristica o cualidad del personaje u 4

objeto nombrado.
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No O Oracion Total
No H Sujeto Verbo Complemento Tipo
1  epiteto heroico es expresion C
2 expresion menciona caracteristica C
3 expresion menciona cualidad de personaje C
4 expresion menciona objeto nombrado C
13  El vocativo épico es un enunciado exclamativo intercalado en una oracién. 2

vocativo épico es enunciado exclamativo intercalado C
vocativo épico es en oracion |
14  El vocativo épico atrae la atencion del lector o del oyente y lo ubica en la trama del relato. 4
vocativo épico atrae atencion de lector C
vocativo épico atrae de oyente C
vocativo épico ubica en trama C
vocativo épico ubica de relato |
15 Los documentos escritos antiguos pertenecen a la época de la dinastia Shang. 1
1 documentos escritos antiguos pertenecen a época de dinastia Shang C
16  Los métodos modernos de investigacion han permitido estudiar al hombre prehistorico. 1
1 métodos modernos de investigacién  estudiar a hombre prehistorico C
17  La Quimica usa técnicas para analizar sustancias. 2
1 Quimica usa técnicas C
2 Quimica analizar sustancias C
18  Se usa el guién menor para formar adjetivos compuestos. 0
19  Los documentos escritos mas antiguos fueron encontrados en Mesopotamia y Egipto. 2
documentos escritos antiguos mas encontrados  en Mesopotamia C
documentos escritos antiguos mas encontrados  Egipto C
20 !_a Bpténica_estudia el polen fésil y ha logrado analizar las caracteristicas de la vegetacion e 3
inferir los climas.
Botanica estudia polen fosil C
Boténica analizar caracteristicas de vegetacion C
Botanica inferir climas C
La arqueologia usa nuevas técnicas para excavar y localizar y estudiar los restos materiales y
21  huellas y sefales que el hombre ha dejado en el pasado para reconstruir y comprender su vida 7
en todos los aspectos posibles.
1  arqueologia usa técnicas nuevas C
2 arqueologia estudiar restos materiales C
3 arqueologia estudiar huellas C
4 arqueologia estudiar sefiales C
5  sefales dejado en pasado |
6  arqueologia comprender  vida EX
7  arqueologia comprender  en aspectos posibles EX
22  La Prehistoria abarca desde la aparicion de la humanidad hasta la invencién de la escritura. 2
1 Prehistoria abarca desde aparicién de humanidad C
2 Prehistoria abarca hasta invencion de escritura C
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No O Oracion Total
No H Sujeto Verbo Complemento Tipo
23  El agua es indispensable para la vida. 2

agua es indispensable C
agua es para vida C
24  Lanumeracion arabiga procede de India. 1
1 numeracion arabiga procede de India C
25  Benito Juérez naci6 en San Pablo Guelatao, Oaxaca, en 1806. 3
Benito_Juérez nacio en San_Pablo_Guelatao C
Benito Juérez nacio Oaxaca EX
Benito_Juérez nacio en 1806 C
26 Los primeros hominidos eran recolectores y sdlo comian carne cuando encontraban los restos 4
abandonados por otros animales.
1 hominidos primeros eran recolectores C
2 hominidos primeros comian carne C
3 hominidos primeros encontraban  restos abandonados C
4 hominidos primeros encontraban  por animales |
7 La ciy?lizacién China nos heredd el papel, la pélvora, una forma de imprenta rudimentaria, y 4
la brujula.
1 civilizacién China heredd papel C
2 civilizacién China hered6 polvora C
3 civilizacién China heredd forma de imprenta rudimentaria C
4 civilizacién China hered6 brdjula C
28 El su_rgimiento_d_e la agricultura fue pgsible por los cambios cI_iméticos gue crearon un 6
ambiente propicio para la reproduccién, el cuidado y la seleccién de plantas.
1 surgimiento de agricultura fue posible C
2 surgimiento de agricultura fue por cambios climaticos EX
3 por cambios climéticos crearon ambiente propicio C
4 por cambios climaticos crearon para reproduccion |
5 por cambios climéticos crearon cuidado |
6 por cambios climaticos crearon seleccidn de plantas |
29 El mar Me_c!iterréneo es un mar poco profundo, con escasas corrientes marinas, lo cual facilita 3
la navegacion.
1 mar Mediterrdneo es mar profundo poco C
2 mar Mediterraneo es con corrientes escasas marinas C
3 con corrientes escasas marinas facilita navegacion C
30 Los primeros pobladores de América llegaron hace 30 mil afios, aproximadamente, siguiendo 5
a las manadas de animales que acostumbraban cazar.
pobladores primeros de América llegaron hace afios 30_mil C
pobladores primeros de América llegaron siguiendo a manadas de animales C
31 En América la agricultura inici6 entre el 8000 y el 5000 a.C. 3
agricultura inicio En América EX
agricultura inicio entre 8000 y 5000 C
agricultura inicio a.C. EX
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No O Oracion Total
No H Sujeto Verbo Complemento Tipo
32 La ag_rupacién de seres humanos en un m_ismo espacio favorecid el intercambio de 4

conocimientos y el desarrollo de las ciencias y el arte.
agrupacion de seres humanos favorecio en espacio mismo |
agrupacién de seres humanos favorecio intercambio de conocimientos C
agrupacion de seres humanos favorecid desarrollo de ciencias C
agrupacién de seres humanos favorecio arte C
33  El mamut era un animal de gran tamafio al que se cazaba mediante diversas técnicas. 3
1 mamut era animal de tamafio gran C
mamut era animal C
animal de tamafio gran cazaba mediante técnicas diversas C
34 Los ’m.amuts migraron de Africa hace 3.5 millones de afios y llegaron a vivir en Europa, Asia y 5
America. )
1 mamuts migraron de Africa C
2 mamuts migraron hace afios 3.5_millones de C
3 mamuts vivir en Europa C
4 mamuts vivir Asia C
5 mamuts vivir América C
35  Las civilizaciones agricolas también desarrollaron la ciencia. 1
1 civilizaciones agricolas desarrollaron  ciencia C
36 Los greter!ses eran un pueblo pacifico de navegantes que estuvo en contacto con Egipto y 5
Medio Oriente.
1  cretenses eran pueblo pacifico C
2 cretenses eran pueblo de navegantes C
3 pueblo pacifico de navegantes estuvo en contacto C
4 pueblo pacifico de navegantes estuvo con Egipto |
5 pueblo pacifico de navegantes estuvo Medio_Oriente |
37  Los primeros griegos se organizaron en grupos que tenian lazos familiares. 2
1 griegos primeros organizaron  en grupos C
en grupos tenian lazos familiares C
38  Esparta era gobernada por reyes. 1
1 Esparta gobernada por reyes C
39 En Atenas los gobernantes eran elegidos por el voto de los ciudadanos. 2
gobernantes elegidos En Atenas EX
gobernantes elegidos por voto de ciudadanos C
40  El término democracia significa gobierno del pueblo. 0
a1 La Ejgmocracia ateniense se basaba en la participacion de todos los ciudadanos en la vida 5
politica.
democracia ateniense basaba en participacion de ciudadanos C
democracia ateniense basaba en vida politica |
42  La cultura griega alcanzo su esplendor en el siglo v a.C. 2
cultura griega alcanz6 esplendor C
cultura griega alcanzo ensiglo_V_a.C. EX
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43 La civilizacion helenistica llegé a su fin en el siglo | a.C., cuando Roma consumo la conquista 3

de Egipto.
civilizacion helenistica llego afin C
civilizacién helenistica llego ensiglo_I_a.C. EX
Roma consumo conquista de Egipto C
44 La historia de la civilizacién romana se divide en tres periodos. 1
1 historia de civilizacion romana divide en periodos tres C
45  Roma fue gobernada por siete reyes, etruscos y latinos, en diferentes periodos. 4
Roma gobernada por reyes siete C
Roma gobernada etruscos C
Roma gobernada latinos C
Roma gobernada en periodos diferentes C
46  Durante la republica comenzo la expansion de los romanos. 0
El ultimo periodo de la civilizacién romana fue el imperio, que abarcé desde el afio 27 a.C.
47 = 3
hasta el afio 476 d.C.
1 periodo Ultimo de civilizacion fue imperio C
romana
imperio abarco desde afio_27 a.C. C
imperio abarcé hasta afio_476_d.C. C
48  El primer emperador de Roma fue el politico y militar Octavio Augusto. 2
1 emperador primer de Roma fue Octavio_Augusto politico C
2 emperador primer de Roma fue Octavio_Augusto militar C
49  Roma no imponia ideas politicas o credos en sus territorios. 3
1 Roma imponia ideas politicas C
2 Roma imponia credos C
Roma imponia en territorios EX
50 Los habitantes de la antigua Roma se ocupaban en diversos trabajos. 1
1 habitantes de Roma antigua ocupaban en trabajos diversos C
51  Los mesopotamicos nos legaron la rueday la escritura. 2
mesopotamicos legaron rueda C
mesopotamicos legaron escritura C
52  El pueblo griego nos dejé como herencia la democracia. 2
pueblo griego dejo como herencia C
pueblo griego dejo democracia EX
53 La palabra Mesoamérica fue creada por un antropologo en el siglo xx para definir el lugar en 3
el que florecieron las culturas mas desarrolladas del México antiguo.
palabra Mesoamérica creada por antropélogo C
palabra Mesoamérica creada en siglo xx C
palabra Mesoamérica definir lugar C
54 El preclasico duré aproximadamente 2700 afios, ya que inicid en el 2500 a.C. y concluyd hacia 5

el 200 d.C.
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No O Oracion Total
No H Sujeto Verbo Complemento Tipo
1  preclasico duré afios 2700 c
2 preclasico inicio en 2500 C
3 preclasico inicio a.C. EX
4 preclasico concluyé hacia 200 C
5  preclasico concluy6 d.C. EX
55  El periodo clasico abarcé del 200 al 900 d.C. 0
56 Par_a,sg estudio, el sistema nervioso se divide en sistema nervioso central y sistema nervioso 3
periférico.
1  sistema nervioso divide Para estudio EX
2 sistema nervioso divide en sistema nervioso central C
3 sistema nervioso divide sistema nervioso periférico C
57 El s_istema nervioso periférico lo conforman los nerviqs que nacen del _cerebro y de la médula 6
espinal y llegan a todas las partes del cuerpo por medio de fibras nerviosas.
1 sistema nervioso periférico conforman nervios C
2 nervios nacen de cerebro C
3 nervios nacen de médula espinal C
4 nervios llegan a partes C
5 nervios llegan de cuerpo |
6 nervios llegan por_medio_de fibras nerviosas EX
58 El epcéfqlo_se encuen_tra dentro del craneo y consta de varios érganos, cada uno de éstos 3
realiza distintas funciones.
encéfalo encuentra dentro_de craneo C
encéfalo consta de érganos C
encéfalo realiza funciones distintas C
59 El Cerebro es fel 6rgano més grande del encéfalo, esta dividido en dos mitades o hemisferios y 7
presenta hendiduras y pliegues que le dan el aspecto de una nuez pelada.
1 Cerebro es organo grande mas C
2 Cerebro es 6rgano de encéfalo EX
3 Cerebro dividido en mitades dos C
4  Cerebro dividido hemisferios C
5 Cerebro presenta hendiduras C
6 Cerebro presenta pliegues C
7 pliegues dan aspecto de nuez pelada C
El cerebro almacena enormes cantidades de informacion, realiza millones de actividades todos
60 los diasy es capaz de llevar a cabo varias acciones al mismo tiempo, como interpretar lo que 8
los ojos ven, pensar y controlar muchos de los movimientos del cuerpo.
1 cerebro almacena cantidades enormes C
2 cerebro almacena de informacion |
3 cerebro realiza millones de actividades C
4  cerebro realiza dias |
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5  cerebro es capaz C
6 cerebro llevar_a_cabo acciones EX
7 cerebro llevar_a_cabo atiempo mismo |
8 cerebro controlar muchos de movimientos de cuerpo C
61 Elcerebro es un 6rgano tan complejo que no se conoce al detalle su funcionamiento completo. 1
1 cerebro es organo complejo tan C
62 El Té[amo se _haIIa en el centro del encéfalo, recibe las _seﬁales enviadas por los sentidos y las 5
reenvia a distintas areas del cerebro para su procesamiento.
1  Talamo halla en centro de encéfalo C
2 Télamo recibe sefiales enviadas C
3  Télamo recibe por sentidos |
4  Talamo reenvia a areas distintas de cerebro C
5  Télamo reenvia para procesamiento EX
63 El Cerebelo es el geg_undo érgano mas grande del encéfalo, sirve para mantener el equilibrio y
controlar los movimientos finos.
1 Cerebelo es 6rgano segundo C
2 Cerebelo es 6rgano grande mas EX
3 Cerebelo es 6rgano de encefalo EX
4 Cerebelo mantener equilibrio C
5 Cerebelo controlar movimientos finos C
64 El H_ip_otélami) se encarga de algunas funciones corporales, como regular la temperatura y 5
percibir la sefial de suefio, hambre y sed.
1 Hipotalamo encarga de funciones corporales C
2 Hipotalamo regular temperatura C
3 Hipotalamo percibir sefial de suefio C
4 Hipotalamo percibir hambre C
5  Hipotalamo percibir sed C
65 El I_—|jpoté|amo es el responsable de las manifestaciones emocionales (como la amistad, el 4
carifio y el amor).
1 Hipotalamo es responsable de manifestaciones emocionales C
2 Hipotalamo es como amistad |
3 Hipotalamo es carifio |
4 Hipotalamo es amor |
66 El Bulbo raqL_Jideo es’e_l encargado de _transmitir m?nsajes_entr_e’el cerebro y el cuerpo, y
controla funciones basicas como el latido del corazon, la digestion y la respiracion.
1 Bulbo raquideo es encargado C
2 Bulbo raquideo transmitir mensajes EX
3 Bulbo raquideo transmitir entre cerebro y cuerpo EX
4 Bulbo raquideo controla funciones bésicas C
5 Bulbo raquideo controla como latido de corazén C
6  Bulbo raquideo controla digestion C
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7  Bulbo raquideo controla respiracion C
67 La Médula espinal es la prolongacion del encéfalo, tiene forma de cordon y corre por dentro 2
de la columna vertebral, que la protege.
Médula espinal es prolongacion de encéfalo C
Médula espinal tiene forma de corddn C
68 De la médula espinal nacen los nervios periféricos, que permiten movimientos voluntarios e 0

involuntarios, sensaciones y reflejos.
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Arboles de dependencias de algunas oraciones del corpus

Se muestran algunos arboles de dependencias creados por FreeLing, de algunas oraciones

del corpus. FreeLing guarda estos arboles en un archivo de texto plano.

56. Para su estudio, el sistema nervioso se divide en sistema nervioso central y sistema
nervioso periférico.

Grup-verb/top/ (divide dividir VMIP3S0 -) [
morfema-verbal/es/ (se se P0000000 -)
grup-sp/ador/ (Para para SPS00 -) [

sn/obj-prep/ (estudio estudio NCMS000 -) [
espec-ms/espec/ (su su DP3CS0O -)
1
Fc/term/(, , Fc -)
]
sn/subj/ (sistema sistema NCMS000 -) [
espec-ms/espec/ (el el DAOMSO -)
s—a-ms/adj-mod/ (nervioso nervioso AQOMS0 -)
1
grup-sp/cc/ (en en SPS00 -) [
sn/obj-prep/ (sistema sistema NCMS000 -) [
s-a-ms/adj-mod/ (nervioso nervioso AQOMSO -) [
s—a-ms/modnomatch/ (central central AQOCS0 -)
]
1
]
coor-n/dobj/(y y CC =) [
sn/co-n/ (sistema sistema NCMS000 -) [
s—a-ms/adj-mod/ (nervioso nervioso AQOMS0 -) [
s—a-ms/modnomatch/ (periférico periférico AQOMSO -)
1
]
]
F-term/term/ (. . Fp -)
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57. El sistema nervioso periférico lo conforman los nervios que nacen del cerebro y de la

médula espinal y llegan a todas las partes del cuerpo por medio de fibras nerviosas.

coor-vb/top/(y y CC -) [
grup-verb/co-v/ (conforman conformar VMIP3P0 -) [
patons/dobj/ (lo lo PP3CNAOO -)
sn/subj/ (sistema sistema NCMS000 -) [
espec-ms/espec/ (E1 el DAOMSO -)
s—-a-ms/adj-mod/ (nervioso nervioso AQOMS0 -)
modnomatch/s-a-ms/ (periférico periférico AQOMSO -)
1
sn/modnomatch/ (nervios nervio NCMP000O -) [
espec-mp/espec/ (los el DAOMPO -)
subord-rel/subord-mod/ (que que PROCN0O00 -) [
grup-verb/vsubord/ (nacen nacer VMIP3P0 -) [
coor-sp/sp-obj/(y y CC =) [
sp-de/co-sp/ (de de SPS00 -) [
sn/obj-prep/ (cerebro cerebro NCMS000 -) [
espec-ms/espec/ (el el DAOMSO -)
1
]
sp-de/co-sp/ (de de SPS00 -) [
sn/obj-prep/ (médula médula NCFS000 -) [
espec-fs/espec/ (la el DAOFSO -)
s-a-fs/adj-mod/ (espinal espinal AQOCS0O -)

grup-verb/co-v/ (llegan llegar VMIP3PO -) [
grup-sp/sp-obj/(a a SPS00 -) [
sn/obj-prep/ (partes parte NCFP0O0OO -) [
espec-fp/espec/ (todas todo DIOFPO -) [
j-fp/espec/ (las el DAOFPO -)
1
]
]
sp-de/sp-obj/ (de de SPS00 -) [
sn/obj-prep/ (cuerpo cuerpo NCMS000 -) [
espec-ms/espec/ (el el DAOMSO -)
1
]
grup-sp/sp-obj/ (por medio de por medio de SPS00 -) [
sn/obj-prep/ (fibras fibra NCFP0O0O -) [
s-a-fp/adj-mod/ (nerviosas nervioso AQOFP0O -)
]
1
]
F-term/modnomatch/ (. . Fp -)
]
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58. El encéfalo se encuentra dentro del craneo y consta de varios érganos, cada uno de éstos

realiza distintas funciones.

coor-vb/top/(y y CC -) [
grup-verb/co-v/ (encuentra encontrar VMIP3S0 -) [
morfema-verbal/es/ (se se P0000000 -)
sn/subj/ (encéfalo encéfalo NCMS000 -) [
espec-ms/espec/ (E1 el DAOMSO -)
]
grup-sp/sp-obj/ (dentro de dentro de SPS00 -) [
sn/obj-prep/ (crdneo craneo NCMS000 -) [
espec-ms/espec/ (el el DAOMSO -)
]
1
]
grup-verb/co-v/ (consta constar VMIP3S0 -) [
sp-de/cc/ (de de SPS00 -) [
sn/obj-prep/ (6rganos 6rgano NCMP000O -) [
espec-mp/espec/ (varios varios DIOMPO -)
1
]
]
Fc/modnomatch/(, , Fc -)
grup-verb/co-v/ (realiza realizar VMIP3SO -) [
sn/subj/ (uno uno PIOMS000 -) [
indef-ms/espec/ (cada cada DIOCSO -)
sp-de/sp-mod/ (de de SPS00 -) [
sn/obj-prep/ (éstos este PDOMP000 -)
1
]
sn/dobj/ (funciones funcidén NCFP0O00 -) [
s-a-fp/adj-mod/ (distintas distinto AQOFPO -)
]
F-term/term/ (. . Fp -)
1
]
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59. El Cerebro es el 6rgano mas grande del encefalo, esta dividido en dos mitades o

hemisferios y presenta hendiduras y pliegues que le dan el aspecto de una nuez pelada.

coor-vb/top/(y y CC -) [
grup-verb/co-v/ (es ser VSIP3S0 -) [
sn/subj/ (Cerebro cerebro NP00000 -) [
espec-ms/espec/ (E1 el DAOMSO -)
1
sn/att/ (6rgano dérgano NCMS000 -) [
espec-ms/espec/ (el el DAOMSO -)
s—-adj/adj-mod/ (grande grande AQOCSO0 -) [
sadv/espec/ (mds mas RG -)
]
sp-de/sp-mod/ (de de SPS00 -) [
sn/obj-prep/ (encéfalo encéfalo NCMS000 -) [
espec-ms/espec/ (el el DAOMSO -)
1
]
]
1
Fc/modnomatch/ (, , Fc -)
grup-verb/co-v/ (dividido dividir VMPOOSM -) [
vaux/aux/ (estd estar VAIP3S0 -)
grup-sp/cc/ (en en SPS00 -) [
sn/obj-prep/ (mitades mitad NCFP000O -) [
numero-nopart/sn-mod/ (dos 2 Z -)
]
]
coor-n/dobj/ (o o CC =) [
sn/co-n/ (hemisferios hemisferio NCMPO0O -)
]
1
grup-verb/co-v/ (presenta presentar VMIP3S0 -) [
coor-n/dobj/(y y CC =) [
sn/co-n/ (hendiduras hendidura NCFP0O0O -)
sn/co-n/ (pliegues pliegue NCMP000O -) [
subord-rel/subord-mod/ (que que PROCNO0O -) [
grup-verb/vsubord/ (dan dar VMIP3PO -) [
patons/iobj/ (le le PP3CSD00 -)
sn/dobj/ (aspecto aspecto NCMS000 -) [
espec-ms/espec/ (el el DAOMSO -)
sp-de/sp-mod/ (de de SPS00 -) [
sn/obj-prep/ (nuez nuez NCFS000 -) [
espec-fs/espec/ (una uno DIOFSO -)
s-a-fs/adj-mod/ (pelada pelar VMPOOSF -)

F-term/modnomatch/ (. . Fp -)
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Esta guia es una segunda version de la publicada por (Aguilar-Galicia, Sidorov, &
Ledeneva, 2012). El objetivo de esta guia es ayudar a una persona a identificar y extraer los
hechos de una oracion: el objeto de analisis. Se empieza por describir lo qué es un texto, un
parrafo, y una oracion. Después se define lo qué es un hecho, se muestran algunos ejemplos

y exponen una serie de pasos para extraer hechos.

Ubicacion del objeto de analisis: la oracion

= Texto. El diccionario de la Real Academia Espafiola (RAE) define texto como ““4.
m. Todo lo que se dice en el cuerpo de la obra manuscrita o impresa, a diferencia
de lo que en ella va por separado; como las portadas, las notas, los indices, etc.”,
donde normalmente el cuerpo de la obra se presenta por temas o subtema, tratando
un topico en particular; y su distribucién es con un titulo seguido de parrafos.

= Parrafo. El diccionario de la Real Academia Espafiola (RAE) indica que parrafo es
“l. m. Gram. Cada una de las divisiones de un escrito sefialadas por letra
mayuscula al principio de linea y punto y aparte al final del fragmento de
escritura.” Se puede decir que un titulo es un parrafo de una oracion y que un
parrafo esta compuesto por un conjunto de oraciones

»= Oracion. (Gartz, 2011) clasifica a “la oracion como aquella estructura lingdistica
que, en la lengua oral, se pronuncia entre dos pausas [pausa = fase de silencio]. Y en
el texto escrito toma los puntos como limite de la oracion”. Para esta guia los signos
de interrogacion y exclamacion también son un limite.

La caracteristica principal de una oracién es que enuncia o dice algo acerca de alguien
(Mora, 2004), por ejemplo en la oracioén: “La civilizacion China nos heredo el papel, la
polvora, una forma de imprenta rudimentaria, y la brdjula”; se habla de “la civilizacion
China” y de la civilizacion China se dice que “nos heredoé el papel, la polvora, una forma

de imprenta rudimentaria, y la brajula”.

Definicién de Hecho

Como se observa segun lo expuesto anteriormente, la informacion en un texto se conforma

de parrafos, cada parrafo por un conjunto de oraciones, y siguiendo este patron se tiene que
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la oracion esta compuestas por “unidades de texto mas pequefias que ella misma, que se
pueden obtener a través de la descomposicidon de la oracidon en una coleccion de frases.
Donde cada frase tiene informacién independiente que puede ser usada como una unidad
independiente” (Hovy, Zhou, & Kwon, 2007).

Estas frases se encuentran fusionadas en la oracién para enunciar algo de manera mas
amplia, pero al separarse de la oracion tienen sentido completo, es decir, tienen informacion
semantica por ellas mismas. Una oracion tiene sentido completo si contiene sujeto y
predicado (Fuentes de la Corte, 2010).

La definicion de “Hecho” que se utiliza en esta guia es la siguiente: Un hecho es la unidad
minima de texto que se puede extraer de una oracién, tiene independencia semantica,

Unicamente un verbo y su forma es una tripleta conformada asi:
Hecho = [Sujeto] + [Verbo] + [Objeto/Complemento]

Ejemplo. De la oracion: “La civilizacién China nos hered6 el papel, la pélvora, una forma
de imprenta rudimentaria, y la brujula”, se pueden identificar los hechos que se muestran

en la siguiente tabla.

No. Sujeto Verbo Objeto/Complemento

1 La civilizacion China heredd el papel

2 La civilizacion China heredd la pélvora

3 La civilizacion China heredd una forma de imprenta rudimentaria
4 La civilizacion China heredd la brdjula

Observaciones:

Cada hecho tiene independencia semantica, es decir, ninguno necesita a otro para
tener sentido completo o informar algo.

e Todos tienen un solo verbo.

e Todos cumplen la tripleta que define un hecho.

e Una oracion puede contener varios hechos.
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En el resto de la guia al tercer componente de la tripleta del hecho ([objeto/Complemento])
se le llama solamente [Complemento] para simplificar la escritura de la tripleta o para

referirse a este componente del hecho.
Otros ejemplos

Cuando las personas hablan o escriben fusionan los hechos en una oracion de forma

automatica, porque asi funciona el idioma.

En la oracion: “Benito Juarez nacié en San Pablo Guelatao, Oaxaca, en 1806”, se

identifican dos hechos:

No. Sujeto Verbo Complemento
1 Benito Juarez nacio en San Pablo Guelatao, Oaxaca
2 Benito Juarez nacio en 1806

En la oracion “Los primeros hominidos eran recolectores y s6lo comian carne cuando

encontraban los restos abandonados por otros animales”, se identifican cuatro hechos:

No. Sujeto Verbo Complemento

1 Los primeros hominidos eran recolectores

2 Los primeros hominidos comian carne

3 Los primeros hominidos encontraban restos abandonados
4 Restos abandonados por otros animales

Se observa que los hechos son unidades de texto de las oraciones; cada uno nos enuncia
algo de forma independiente; todos tienen un solo verbo, un sujeto y un complemento que
juntos forman a una pequefia oracion con sentido completo. En la oracién “Los primeros
hominidos...” se observa la fusion de varios hechos en la oracion, para enunciar algo de una

manera mas amplia.

Entonces se tiene que identificar hechos, consiste en desmenuzar una oracion extrayendo

los tres componentes de un hecho; y después unirlos para crear el hecho.
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Extraer hechos

Para la extraccion de hechos cada oracion se procesa de forma independiente. A

continuacion se describen una serie de pasos a seguir para extraer los hechos de la oracion.

1. Localizar el sujeto en la oracion. Para hacerlo se contesta a una de las
siguientes preguntas:

a. ¢De qué o de quiéen se habla?
b. ¢Quién o qué realiza la accion?

2. Localizar el predicado en la oracion. Para hacerlo se contesta a una de las
siguientes preguntas:

a. ¢Qué se dice, de quien se habla o de lo que se habla?
b. ¢Qué se dice, de quien o lo que realiza la acciéon?

3. ldentificar el verbo principal en la oracién. Se encuentra al inicio del
predicado, y puede presentarse como un solo verbo o en forma de perifrasis
verbal.

4. Complemento. EI complemento para el primer hecho se obtiene restando del
predicado obtenido en el paso 2, el verbo obtenido en el paso 3.

5. Construir Hecho. [sujeto obtenido en paso 1] + [verbo obtenido en paso 3] +
[complemento obtenido en paso 4].

6. Mas hechos. Revisar el complemento del paso 4 buscando si tiene alguna de
las siguientes caracteristicas. De acuerdo a ellas se pueden extraer mas
hechos. Esto reducira el complemento del primer hecho.

Conjuncion Copulativa.

Conjuncion Disyuntiva.

Pronombre Relativo.

Preposicion: desde y hasta.

Preposicion: en.

o0 o

7. Fin

Ejemplo, Oracion: “La numeracion arabiga procede de India.”

1. Se habla de la numeracion arabiga.
a. Sujeto = {La numeracion ardbiga}

2. De la numeracion arabiga se dice que procede de India.

a. Predicado = {procede de India}
Verbo principal = {procede}
Complemento = {de India}.
Hecho = [La numeracion arabiga] + [procede] + [de India].
No aplica.
Fin.

No gk w
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Conjuncion copulativa

Conjunciones copulativas son las “que coordinan dos o mas palabras las cuales desempefian
una misma funcion. También pueden unir oraciones. Las conjunciones copulativas son y, e,

ni” (Munguia Zatarain, Munguia Zatarain, & Rocha Romero, 2000). Ejemplo:

e El domingo compré discos de musica hindu, turca y rusa.

Si la oracion contiene conjuncion copulativa, se obtiene un hecho por cada término

coordinado por la conjuncion. Para el ejemplo anterior los hechos son:

e El domingo compré discos de musica hindu
e EIl domingo compré discos de musica turca

e El domingo compré discos de musica rusa
El hecho se forma asi:

e [Sujeto] + [Verbo] + [Complemento_1]
e [Sujeto] + [Verbo] + [Complemento_2]
e [Sujeto] + [Verbo] + [Complemento_n]

El Sujeto y Verbo son el mismo para cada hecho, s6lo cambia el complemento.
Conjuncion disyuntiva

Las conjunciones disyuntivas “son conjunciones que enlazan palabras u oraciones para
expresar posibilidades alternativas, distintas o contradictorias. Las conjunciones disyuntivas

son 0, u” (Munguia Zatarain, Munguia Zatarain, & Rocha Romero, 2000). Ejemplo:

e Pedro se hospedara en una pension u hotel cualquiera.

Cuando la oracién tiene conjuncion disyuntiva, se obtiene un hecho por cada término

coordinado por la conjuncion. Para el ejemplo anterior los hechos son:

e Pedro se hospedara en una pension
e Pedro se hospedara en un hotel cualquiera
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El hecho se forma asi:

e [Sujeto] + [Verbo] + [Complemento_1]
e [Sujeto] + [Verbo] + [Complemento_2]
e [Sujeto] + [Verbo] + [Complemento_n]

El Sujeto y Verbo son el mismo para cada hecho, s6lo cambia el complemento.
Pronombre relativo

“Los pronombres relativos hacen referencia a alguien o a algo que se ha mencionado antes
en el discurso o que ya es conocido por los interlocutores. Los pronombres relativos,
funcionan, en la mayor parte de los casos, como elementos de subordinacién de oraciones.
Los pronombres relativos son: que, quien, quienes, cual, cuales, cuanto, cuantos, cuanta,

cuantas” (Munguia Zatarain, Munguia Zatarain, & Rocha Romero, 2000). Ejemplo:

e Pedro conoci6 a un estudiante que sabe hablar chino.

Como el pronombre relativo hace referencia a alguien o a algo que se ha mencionado antes,
entonces se busca al sujeto (sustantivo, pronombre personal) para un siguiente hecho en la
parte inmediata que antecede al pronombre relativo. El verbo de este hecho se encuentra

localizado después del pronombre relativo. Los hechos del ejemplo, son:

e Pedro conocio a un estudiante — (Primer hecho)
e Estudiante sabe hablar Chino — (Hecho obtenido por el pronombre relativo)

La estructura del hecho es:
[Sujeto nuevo] + [Verbo nuevo] + [Complemento ubicado después del pronombre relativo]
Preposicion: desde y hasta

“Desde. Denota inicio de una accion en el tiempo o en el espacio. Hasta. Expresa el fin de
algo o limite de lugar, de nimero o de tiempo” (Munguia Zatarain, Munguia Zatarain, &

Rocha Romero, 2000). Ejemplo:

150



Extraccion automatica de informacion semantica basada en estructuras sintacticas

e La primavera comprende desde el mes de marzo hasta el mes de junio.

Si una oracién contiene estas preposiciones, se formard un hecho por cada una de ellas.

Para el ejemplo se tienen los siguientes hechos:

e La primavera comprende desde el mes de marzo
e La primavera comprende hasta el mes de junio

Se forman dos hechos con la siguiente estructura:

e [Sujeto] + [Verbo] + [Preposicion desde] + [Complemento]
e [Sujeto] + [Verbo] + [Preposicion hasta] + [Complemento]

Preposicién: en

La preposicion en “indica tiempo, expresa lugar, sefiala modo, significa ocupacién o
actividad, indica medio o instrumento, forma locuciones adverbiales” (Munguia Zatarain,

Munguia Zatarain, & Rocha Romero, 2000). Ejemplo:

e Benito Juarez nacid en San Pablo Guelatao, Oaxaca, en 1806.

Cuando una oracion contiene una 0 mas de una preposicion en, se forma un hecho por cada

una de ellas. Los hechos del ejemplo son:

e Benito Juarez nacié en San Pablo Guelatao, Oaxaca
e Benito Juarez nacié en 1806

Los hechos se forman con la siguiente estructura:
[Sujeto] + [Verbo] + [Preposicion en] + [Complemento]
Perifrasis verbal

(Munguia Zatarain, Munguia Zatarain, & Rocha Romero, 2000) Dice que “Las perifrasis
verbales son construcciones que se forman con dos 0 mas verbos que, en ocasiones, pueden

estar unidos por una palabra de enlace. El primer verbo se conjuga y el segundo se expresa
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por medio de una forma no personal, es decir, por un infinitivo, un gerundio o un participio,

aunque también es posible encontrarlo conjugado”.

Las perifrasis normalmente tienen la siguiente forma: (verbo auxiliar) + (preposicion o

conjuncion) + (infinitivo, gerundio o participio).

En esta guia cuando se encuentra perifrasis verbal en una oracion, se toma la Gltima parte

de la forma, es decir, se toma el: “infinitivo, gerundio o participio”.
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A continuacion se listan en tablas las “Etiquetas sintacticas de dependencias” vy las
“Etiquetas sintacticas superficiales” para espafol que utiliza (FreeLing). La descripcion de
estas etiquetas es parte de la documentacion de FreeLing y se encuentran en los archivos
“catesLABELINGtags” y “esCHUNKtags” respectivamente, localizados en la carpeta

“doc\grammars\”, creada al instalar FreeLing.
Etiquetas sintacticas de dependencias

Etiquetas, para marcar relaciones sintacticas de dependencias, empleadas por FreeLing para
el idioma espafiol. Esta etiqueta se muestra en los nodos de los arboles de dependencias asi:

{func: <Etiqueta func>}.

Tabla C.1 Etiquetas sintacticas de dependencias para espafiol, empleadas por FreeLing.

No Etiqueta func Descripcion
1 adj-mod adjectival modifier (adjectives modifying a noun)
2 ador sentence adjunct (sentence elaboration introduced by discourse markers
such as "but", "thanks to", "eventhough", "for this reason", etc.)
3 agent agent in passive sentences
4 att attribute of predicate whose head is a copulative verb ("John is tall™)
5 aux auxiliary verbs
6 cc adjunct (tipically specifying time, place, manner, etc. of the verb)
7  co-adj coordinated adjective
8 co-adv coordinated adverb
9  co-ger coordinated gerund
10 co-inf coordinated infinitive
11  co-n coordinated noun
12 co-part coordinated participle
13 co-sp coordinated prepositional phrase
14 co-subord coordinated clause
15 co-v coordinated verb or sentence
16  dconj subordinating conjunction of a verb - periphrasis ("1 think that he will
come™)
17  dep-adv adverbs - verbless sentences
18  dep-ger gerund clauses - verbless sentences
19  dep-inf infinitive clauses - verbless sentences
20  dep-noun nouns - verbless sentences
21  dep-part participle clauses - verbless sentences
22 dep-prep prepostitional phrases - verbless sentences
23 dep-subord finite clauses - verbless sentences
24 dep clitic pronouns
25 dobj direct object
26  dprep verb + preposition - periphrasis
27 dverb verb + verb - periphrasis
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No Etiqueta func Descripcion

28 es ""se" passive, impersonal, pronominal morpheme, reflexive pronouns

29  espec nominal and verbal determiners

30 iobj indirect object

31 obj-prep prepositional object in a PP ("in the house™)

32  pred attribute of (non-copulative) predicative verbs (“"they remained silent™)

33  prepos objects whose head is prepositional

34  sn-mod nominal modifier (noun phrase modifying another)

35 sp-mod prepositional modifier (prepositional phrases modifying a noun or
adjectival phrase)

36  sp-obj prepositional object ("1 believe in ghosts", "He pointed towards the
crowd")

37  subj-pac patient - passive

38  subj subject

39  subord-mod relative clauses modifying a nominal head.

40 term punctuation

41  top sentence head (highest head)

42  vsubord verb subordinated to an interrogative pronoun or to subordinating

conjunction (I don't know who washed the dishes”, "I think that he called
her")

Etiquetas sintacticas superficiales

Etiquetas sintéacticas superficiales, empleadas por FreeLing para el idioma espafiol. Esta

etiqueta se muestra en los nodos de los arboles de dependencias asi: {synt: <Etiqueta

synt>}.
Tabla C.2 Etiquetas sintacticas superficiales para espafiol, empleadas por FreeLing.
No Etiqueta synt Descripcion
1 afp adjective, adjective feminine plural
2 afs adjective, adjective feminine singular
3 amp adjective, adjective masculine plural
4 a-ms adjective, adjective masculine singular
5 sa-fp adjective, adjective phrase feminine plural
6 s-a-fs adjective, adjective phrase feminine singular
7  s-a-mp adjective, adjective phrase masculine plural
8 s-a-ms adjective, adjective phrase masculine singular
9 s-adj adjective, adjective phrase
10 sadv adverb, adverb phrase
11 cuantif adverb, adverb which expresses quantification
12 adv-interrog adverb, interrogative adverb
13  neg adverb, negation
14 coord conjunction, coordinating conjunction
15  conj-subord conjunction, subordinating conjunction
16 data date
17 grup-complex- determiner, complex determiner feminine plural
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No Etigueta synt Descripcion
spec-fs

19 grup-complex- determiner, complex determiner masculine plural
spec-mp

20  grup-complex- determiner, complex determiner masculine singular
spec-ms

21 jfp determiner, definite determiner feminine plural

22 j-fs determiner, definite determiner feminine singluar

23 j-mp determiner, definite determiner masculine plural

24 j-ms determiner, definite determiner masculine singular

25  espec-ms-E determiner, definite / indefinite / demonstrative determiners masculin

singular whose head is a noun feminine singular

26 dem-fp determiner, demonstrative determiner feminine plural

27  dem-fs determiner, demonstrative determiner feminine singular

28 dem-mp determiner, demonstrative determiner masculine plural

29 dem-ms determiner, demonstrative determiner masculine singular

30 espec-fp determiner, determiner feminine plural

31 espec-fs determiner, determiner feminine singular

32 espec-mp determiner, determiner masculine plural

33 espec-ms determiner, determiner masculine singular

34 exc-fp determiner, exclamative determiner feminine plural

35 exc-fs determiner, exclamative determiner feminine singular

36 exc-mp determiner, exclamative determiner masculine plural

37 exc-ms determiner, exclamative determiner masculine singular

38 indef-fp determiner, indefinite determiner feminine plural

39 indef-fs determiner, indefinite determiner feminine singular

40  indef-ms determiner, indefinite determiner feminine singular

41  indef-mp determiner, indefinite determiner masculine plural

42  int-fp determiner, interrogative determiner feminine plural

43  int-fs determiner, interrogative determiner feminine singular

44 int-mp determiner, interrogative determiner masculine plural

45 int-ms determiner, interrogative determiner masculine singular

46  quant-fp determiner, numeral determiner feminine plural

47  quant-fs determiner, numeral determiner feminine singular

48  quant-mp determiner, numeral determiner masculine plural

49  quant-ms determiner, numeral determiner masculine singular

50 pos-fp determiner, possessive determiner femenine plural

51 pos-fs determiner, possessive determiner femenine singular

52 pos-mp determiner, possessive determiner masculin plural

53 pos-ms determiner, possessive determiner masculin singular

54 interjeccio interjection

55  grup-nom-fp noun, nominal chunk feminine plural

56  grup-nom-fs noun, nominal chunk feminine singular

57  grup-nom-mp noun, nominal chunk masculine plural

58  grup-nom-ms noun, nominal chunk masculine singular

59  grup-nom noun, nominal chunk neuter

60 n-fp noun, noun feminine plural

61 nom-tmp-fp noun, noun feminine plural - time expression

62 nom-tmp-fs noun, noun feminine singluar - time expression

63 n-fs noun, noun feminine singular

64 nom-fs-E noun, noun feminine singular that goes with masculine singular

determiners (gj. el agua)

65 n-mp noun, noun masculine plural

66 nom-tmp-mp noun, noun masculine plural - time expression

67 n-ms noun, noun masculine singular

68 nom-tmp-ms noun, noun masculine singular - time expression
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No Etigueta synt Descripcion

69 sn noun, noun phrase

70  sn-tmp noun, noun phrase - time expression

71 w-fp noun, proper noun feminine plural

72 w-fs noun, proper noun feminine singular

73 w-mp noun, proper noun masculine plural

74 w-ms noun, proper noun masculine singular

75 num-fp number, number feminine plural

76  num-fs number, number feminine singluar

77  num-mp number, number masculine plural

78 num-ms number, number masculine singular

79  numero-nopart number, number nonpartitive (ej. un centenar de personas)
80  numero-part number, number partitive (ej. un centenar)

81 numero number

82  morf-pron particle, pronoun morpheme ‘es'

83  morfema-verbal particle, verbal morpheme 'es'

84 prep preposition

85 grup-sp preposition, prepositional chunk

86 sp-de preposition, prepositional phrase 'de’

87  grup-sp-inf preposition, prepositional phrase whose daughter is an infinitive clause
88 prepc-ms preposition, preposition + definite determiner masculine singular
89 prel-adv pronoun, adverbial relative pronoun

90 paton-fp pronoun, clitic 3rd person feminine plural

91 paton-fs pronoun, clitic 3rd person feminine singular

92  paton-mp pronoun, clitic 3rd person masculine plural

93 paton-ms pronoun, clitic 3rd person masculine singular

94  paton-p pronoun, clitic 3rd person neuter plural

95 paton-s pronoun, clitic 3rd person neuter singluar

96 patons pronoun, clitic 3rd person

97 relatiu pronoun, complex relative pronoun

98 pdem-fp pronoun, demonstrative pronoun feminine plural

99 pdem-fs pronoun, demonstrative pronoun feminine singular

100 pdem-mp pronoun, demonstrative pronoun masculine plural

101 pdem-ms pronoun, demonstrative pronoun masculine singular
102 pindef-fp pronoun, indefinite pronoun feminine plural

103 pindef-fs pronoun, indefinite pronoun feminine singular

104 pindef-mp pronoun, indefinite pronoun masculine plural

105 pindef-ms pronoun, indefinite pronoun masculine singular

106 pinterrog-fp pronoun, interrogative pronoun feminine plural

107 pinterrog-fs pronoun, interrogative pronoun feminine singular

108 pinterrog-mp pronoun, interrogative pronoun masculine plural

109 pinterrog-ms pronoun, interrogative pronoun masculine singular

110 pinterrog-s pronoun, interrogative pronoun neuter singular

111 pinterrog pronoun, interrogative pronoun 'quA©'

112 pinterrog-p pronoun, interrogative pronoun 'quiA©nes'

113  pnum-fp pronoun, numeral pronoun feminine plural

114  pnum-fs pronoun, numeral pronoun feminine singular

115 pnum-mp pronoun, numeral pronoun masculine plural

116 pnum-ms pronoun, numeral pronoun masculine singular

117 psubj-s pronoun, personal pronoun 1st / 2nd person singular
118 psubj-fp pronoun, personal pronoun 3rd person feminine plural
119 psubj-fs pronoun, personal pronoun 3rd person feminine singular
120 psubj-mp pronoun, personal pronoun 3rd person masculine plural
121 psubj-ms pronoun, personal pronoun 3rd person masculine singular
122  paton pronoun, personal pronoun 3rd person - non direct object ('lo": la casa es
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No Etigueta synt Descripcion

123 psubj pronoun, personal pronoun

124  ptonic pronoun, personal pronouns 'mi' & 'si'

125 pposs-fp pronoun, possessive pronoun femenine plural
126 pposs-fs pronoun, possessive pronoun femenine singular
127 pposs-mp pronoun, possessive pronoun masculine plural
128 pposs-ms pronoun, possessive pronoun masculine singular
129 pposs-ns pronoun, possessive pronoun neuter singular
130 cuyo-fp pronoun, possessive relative pronoun feminine plural
131 cuyo-fs pronoun, possessive relative pronoun feminine singular
132 cuyo-mp pronoun, possessive relative pronoun masculine plural
133 cuyo-ms pronoun, possessive relative pronoun masculine singular
134  pron pronoun

135 pron-fp pronoun, pronoun feminine plural

136 pron-fs pronoun, pronoun feminine singular

137 pron-mp pronoun, pronoun masculine plural

138 pron-ms pronoun, pronoun masculine singular

139 pron-ns pronoun, pronoun neuter singular

140 quien-p pronoun, relative pronoun plural ‘quien’

141 cual-p pronoun, relative pronoun ‘qual’ plural

142 cual-s pronoun, relative pronoun ‘qual’ singular

143 prel pronoun, relative pronoun ‘que’

144 quien-s pronoun, relative pronoun singular 'quien’

145 F-no-c punctuation

146 F-term punctuation, sentence terminators

147 vaux verb, auxiliary verb

148 vaux verb, auxiliary verb

149 geraux verb, gerund as auxiliary verb

150 forma-ger verb, gerund

151 ger verb, gerund

152 gerundi verb, gerund - periphrasis

153 geraux-ser verb, gerund 'ser' as auxiliary verb

154  infaux verb, infinitive as auxiliary verb

155 forma-inf verb, infinitive

156 infinitiu verb, infinitive - prepositional head & periphrasis
157 infaux-ser verb, infinitive 'ser' as auxiliary verb

158 inf verb, infinitive - verbal head

159  grup-verb-inf verb, infinitive whose head is prepositional

160 parti-aux verb, participle as auxiliary verb

161 parti-fp verb, participle feminine plural

162 parti-fs verb, participle feminine singular

163 parti-mp verb, participle masculine plural

164 parti-ms verb, participle masculine singular

165 parti verb, participle

166 parti-ser verb, participle 'ser' as auxiliary verb

167 parti-flex verb, participle with gender and number

168 ger-pas verb, passive gerund

169 inf-pas verb, passive infinitive

170 wvser verb, passive verb 'ser'

171 verb-pass verb, passive verb

172 verb verb

173 grup-verb verb, verbal chunk

174  v-hacer-3p verb, verb 'fer' singular - time expression
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Etiquetas morfologicas empleadas por FreeLing para el idioma espafiol. Esta etiqueta se

muestra en los nodos de los arboles de dependencias asi: {tag: <Valor de tag>}.

La informacion que se presenta aqui fue tomada textualmente del sitio web de (FreeLing),
de la pagina “Introduccion a las ectiquetas Eagles v. 2.0” (EagV2.0). Se muestra aqui
completamente, con la intencion de que la tesis cuente con la informacion necesaria para su

entendimiento.

El analizador morfoldgico para el castellano utiliza un conjunto de etiquetas para
representar la informacion morfoldgica de las palabras. Este conjunto de etiquetas se basa
en las etiquetas propuestas por el grupo “Expert Advisory Group on Language Engineering
Standards” (EAGLES) para la anotacion morfosintéctica de lexicones y corpus para todas
las lenguas europeas. Asi pues esta previsto que recojan los accidentes gramaticales
existentes en las lenguas europeas. Es por esto que dependiendo de la lengua hay atributos
que pueden no especificarse. Si un atributo no se especifica significa que o bien expresa un
tipo de informacion que no existe en la lengua o que la informacion no se considera

relevante. La infra especificacion de un atributo se marca con el 0.

A continuacion presentamos las etiquetas que el analizador morfolégico utiliza para el

castellano en formato de tabla y algunos ejemplos de cada categoria.

Para cada categoria se presentan los atributos, valores y cddigos que puede tomar:

ETIQUETAS
Posicion Atributo Valor Cadigo
Columna 1 Columna 2 Columna 3 Columna 4

En la columna 1 encontramos un nimero que hace referencia al orden y posicion en que
aparecen los atributos. La columna 2 hace referencia a los atributos, el nimero de los cuales
varia dependiendo de la categoria. En la columna 3 encontramos los valores que puede
tomar cada atributo y, finalmente, la columna 4 representa los codigos que se han
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establecido para su representacion. Las etiquetas en si solo son los codigos (columna 4) y se

sabe a qué atributo pertenecen por la posicion (columna 1) en la que se encuentran.
ETIQUETAS POR CATEGORIA:

ADJETIVOS
ADVERBIOS
DETERMINANTES
NOMBRES
VERBOS
PRONOMBRES
CONJUNCIONES
INTERJECCIONES
PREPOSICIONES
10. SIGNOS DE PUNTUACION
11. NUMERALES

12. FECHAS y HORAS

© 0o N o g b~ w D
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1. ADJETIVOS

ADJETIVOS

Pos. | Atributo Valor Cadigo
1 | Categoria | Adjetivo A
Calificativo Q

2 Tipo Ordinal @)
- 0

- 0

3 Grado Aumentativo A
Diminutivo Cc

Superlativo S

Masculino M

4 Género Femenino F
Comun C

Singular S

5 NUmero Plural P
Invariable N

6 Funcién 0
Participio P

1.1. Adjetivos calificativos

El lema de los adjetivos calificativos sera siempre la forma masculina singular
(bonito) o la forma singular si el adjetivo es de género comun (alegre). Para los
adjetivos invariables, es decir, aquellos que tanto para el singular como para el
plural presentan la misma forma, el lema y la forma han de coincidir.

El valor del Gltimo digito sera normalmente 0. Tan solo aquellos adjetivos que
tengan funcién de participio tendran una P. En el caso que la forma del adjetivo
coincida con la del participio, solo tomard la etiqueta de participio.

El atributo grado se especificard para aquellos adjetivos que tengan grado
(comparativos, superlativos) o sufijacion apreciativa (aumentativos, despectivos,
etc.). Se distinguiran porque el tercer digito de la etiqueta sera A (aumentativo) o D
(diminutivo), C (comparativo) o S (superlativo) mientras que para el resto de

adjetivos este valor sera 0.
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Ejemplos:

Forma Lema Etiqueta

alegres alegre AQOCPO

alegre alegre AQOCS0

bonita bonito AQOFS0

grandazo grande AQAMSO

pésimo malo AQSMPO

pequefiitas pequefio | AQDFPO

antiarrugas | antiarrugas | AQOCNO

desnuda desnudo AQOFSP

1.2. Adjetivos Ordinales

e Los adjetivos de tipo ordinal tendran como lema el masculino singular siendo
también la forma masculina singular plena (primero, tercero) el lema de las formas

apocopadas (primer, tercer).

Ejemplos:
Forma Lema | Etiqueta
primer | primero | AOOMSO0
primera | primero | AOOFSO
primeras | primero | AOOFPO
primero | primero | AOOMSO
primeros | primero | AOOMPO
2. ADVERBIOS

ADVERBIOS
Pos. | Atributo | Valor | Cddigo
1 | Categoria | Adverbio R
General G

2 Tipo -
Negativo N

e Para los adverbios, de momento, tan s6lo indicamos que es de tipo general o de tipo

negativo.
e La etiqueta de adverbio negativo (RN) estd reservada exclusivamente para el

adverbio no.
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e Esta etiqueta sirve tanto para los adverbios y para las locuciones adverbiales.

e El lema de los adverbios acabados en -mente es la misma forma adverbial acabada

en -mente, es decir, el lema de rapidamente sera rapidamente.

Ejemplos:

Forma Lema Etiqueta
despacio despacio RG
ahora ahora RG
siempre siempre RG
habilmente habilmente RG
posteriormente | posteriormente RG
a_cuatro_patas | a_cuatro_patas RG
a_granel a_granel RG
no no RN
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3. DETERMINANTES

DETERMINANTES

Pos. | Atributo

Valor

Cadigo

1 | Categoria

Determinante

2 Tipo

Demostrativo

Posesivo

Interrogativo

Exclamativo

Indefinido

Articulo

3 Persona

Primera

Segunda

Tercera

4 Género

Masculino

Femenino

Comun

Neutro

5 Ndmero

Singular

Plural

Invariable

6 Poseedor

Singular

Plural

g|lw|Z|lT|lun|Z|0|T|Z|w|[Nd|~|D>

El atributo Persona tendra por defecto el valor 0, con excepcion de los determinantes

posesivos que podran tomar el valor 1, 2 y 3.

El atributo Poseedor sélo se especificara para los determinantes posesivos. Si el referente es
singular, el valor serd S, si es plural el valor serd P. Cuando el referente sea de tercera

persona el valor de este atributo serd 0 ya que es imposible distinguir los referentes de él-de

ellos.
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Ejemplos:

3.1. Determinantes Demostrativos

Forma Lema Etiqueta
aquel aquel DDOMS0
aquella aquel DDOFS0
aquellas aquel DDOFPO
aquellos aquel DDOMPO
esa ese DDOFSO
esas ese DDOFPO
ese ese DDOMSO0
€sos ese DDOMPO
esta este DDOFSO
estas este DDOFPO
este este DDOMSO0
estos este DDOMPO
tal tal DDOCS0
tales tal DDOCPO
semejante | semejante | DDOCSO
semejantes | semejante | DDOCPO
3.2. Determinantes Posesivos

Forma | Lema |Etiqueta

mi mi DP1CSS

mis mi DP1CPS

tu tu DP2CSS

tus tu DP2CPS

su su DP3CS0

sus su DP3CPO
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Forma | Lema | Etiqueta

nuestra | nuestro | DP1FSP

nuestras | nuestro | DP1FPP
nuestro | nuestro | DP1IMSP
nuestros | nuestro | DP1IMPP
vuestra | vuestro | DP2FSP
vuestras | vuestro | DP2FPP
vuestro | vuestro | DP2MSP
vuestros | vuestro | DP2MPP

3.3. Determinantes Interrogativos

Forma | Lema | Etiqueta
cuanta | cuanto | DTOFSO

cuantas | cuanto | DTOFPO

cuanto | cuanto | DTOMSO

cuantos | cuanto | DTOMPO

qué que | DTOCNO

3.4. Determinantes Exclamativos

Forma | Lema | Etiqueta
qué qué | DEOCNO

3.5. Determinantes Indefinidos

Forma Lema | Etiqueta
alguna alguno | DIOFSO

algunas alguno | DIOFPO

alguno alguno | DIOMSO

algun alguno | DIOMSO

algunos alguno | DIOMPO

bastante | bastante | DIOCSO
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Forma Lema |Etiqueta

bastantes | bastante | DIOCPO

cada cada DIOCSO
ninguna | ninguno | DIOFSO
ningunas | ninguno | DIOFPO
ninguno | ninguno | DIOMSO
ningin | ninguno | DIOMSO
ningunos | ninguno | DIOMPO

otra otro DIOFSO
otras otro DIOFPO
otro otro DIOMSO
otros otro DIOMPO

sendas sendos | DIOFPO
sendos sendos | DIOMPO
tantas tanto DIOFPO

tanta tanto DIOFSO
tantos tanto DIOMPO
tanto tanto DIOMSO
todas todo DIOFPO
toda todo DIOFSO
todos todo DIOMPO
todo todo DIOMSO
unas uno DIOFPO
una uno DIOFSO
unos uno DIOMPO
un uno DIOMSO
varias varios DIOFPO
varios varios | DIOMPO

3.6. Articulos

e Solo tratamos como articulo las formas del articulo definido. No contemplamos la
categoria de articulo indefinido (un) puesto que hemos decidido tratarlas como

determinantes indefinidos (véase 3.5) o numerales (véase 3.7).
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Ejemplos:
Forma | Lema | Etiqueta
el el |DAOMSO
los el | DAOMPO
lo el | DAONSO
la el DAOFSO0
las el DAOFPO
4. NOMBRES
NOMBRES
Pos. Atributo Valor Cédigo
1 Categoria Nombre N
. Comun C
2 Tipo
Propio P
Masculino M
3 Género Femenino F
Comin C
Singular S
4 Numero Plural P
Invariable
Persona SP
Lugar GO
5-6 Clasificaciéon semantica L
Organizacion 00
Otros VO
Aumentativo A
7 Grado
Diminutivo D

e Los nombres tienen como lema la forma singular, tanto si es de género femenino

como masculino o neutro. Para los nombres invariables, es decir, aquellos que tanto
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para el singular como para el plural presentan la misma forma (tesis), el lema y la

forma coincidiran.

e Los nombres propios tendran la etiqueta NPO000O si no se usa clasificacion

semantica, o bien, el valor correspondiente en los digitos 5-6.

e EIl atributo grado se especificara para aquellos nombres que tengan sufijacion

apreciativa (aumentativos, despectivos, etc.). Para el resto de nombres este valor

serd 0.

Ejemplos:

Forma Lema Etiqueta
chico chico NCMS000
chicas chico NCFP000
gatito gato NCMS00D
oyente oyente NCCS000
oyentes oyente NCCPO000
cortapapeles cortapapeles NCMNO00
tesis tesis NCFNO000
Barcelona barcelona NP000GO
COl coi NP00000
Pedro pedro NPOOOPO
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5. VERBOS

VERBOS
Pos. | Atributo Valor Cadigo

1 | Categoria Verbo \%
Principal M
2 Tipo Auxiliar A

Semiauxiliar S

Indicativo |

Subjuntivo S

3 Modo :
Imperativo

M
Infinitivo N
Gerundio G

P
P

Participio
Presente

Imperfecto |

Futuro F

4 Tiempo
Pasado S

Condicional

Primera

5 Persona Segunda

Tercera
Singular
Plural

6 Ndmero

Masculino

7 Género

M| Z|o|lw|lw[d|R|lo]lO

Femenino

o El lema del verbo ha de ser siempre el infinitivo.

e Etiquetamos las formas del verbo haber como auxiliares (VA) cuando actan como
tal, y como verbo principal (VM) en los existenciales (hay dinero, cuando haya
dinero), las del verbo ser como semiauxiliares (VS) y las restantes como principales
(VM).
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e EI atributo de Género sélo afecta a los participios, para el resto de formas este

atributo no se especifica (0).

e Para las formas de infinitivo y gerundio no se especifican los atributos de Tiempo,

Persona, Numero y Género, por lo que su valor sera 0.

Forma | Lema | Etiqueta

cantada | cantar | VMPOOSF

cantadas | cantar | VMPOOPF

cantado | cantar | VMPOOSM

cantados | cantar | VMPOOPM

Ejemplos:
Tiempo VERBOS PRINCIPALES VERBO SEMIAUXILIAR
Forma Lema | Etiqueta Forma |Lema| Etiqueta
canto cantar | VMIP1S0 soy ser | VSIP1S0
cantas cantar | VMIP2S0 eres ser | VSIP2S0
PRESENTE DE canta cantar | VMIP3S0 es ser | VSIP3S0
INDICATIVO | cantamos | cantar | VMIP1PO somos ser | VSIP1PO
cantais cantar | VMIP2P0O sois ser | VSIP2P0
cantan cantar | VMIP3PO0 son ser | VSIP3PO
cantaba cantar | VMII1SO era ser | VSII1SO
cantabas | cantar | VMII2SO eras ser | VSII2S0
PRETERITO cantaba cantar | VMII3S0 era ser VSII3S0
IMPERFECTO | cantdbamos | cantar | VMII1PO éramos | ser | VSII1PO
cantabais | cantar | VMII2P0 erais ser | VSII2P0
cantaban | cantar | VMII3PO eran ser | VSII3PO
canté cantar | VMIS1SO0 fui ser | VSIS1SO
) cantaste | cantar | VMIS2S0 fuiste ser | VSIS2S0
PRETERITO canto cantar | VMIS3S0 fue ser | VSIS3S0
PERFECTO -

SIMPLE cantamos | cantar | VMIS1PO fuimos ser | VSIS1PO
cantasteis | cantar | VMIS2P0 fuisteis ser | VSIS2P0
cantaron cantar | VMIS3PO0 fueron ser | VSIS3PO
cantaré cantar | VMIF1S0 seré ser | VSIF1SO0
cantards | cantar | VMIF2S0 seras ser | VSIF2S0
IT\IUD-I-Igi('?I\D/Ié cantara cantar | VMIF3S0 sera ser | VSIF3S0
cantaremos | cantar | VMIF1PO seremos ser | VSIF1PO
cantaréis | cantar | VMIF2PO0 seréis ser | VSIF2P0
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VERBOS PRINCIPALES

VERBO SEMIAUXILIAR

Tiempo - :
Forma Lema | Etiqueta Forma |Lema| Etiqueta
cantardn | cantar | VMIF3PO serén ser | VSIF3PO
cantaria cantar | VMIC1S0 seria ser | VSIC1S0
cantarias | cantar | VMIC2S0 serias ser | VSIC2S0
cantaria cantar | VMIC3S0 seria ser | VSIC3S0

CONDICIONAL - -

cantariamos | cantar | VMIC1PO seriamos | ser | VSIC1PO
cantariais | cantar | VMIC2PO0 seriais ser | VSIC2PO
cantarian | cantar | VMIC3P0 serfan ser | VSIC3PO
cante cantar | VMSP1S0 sea ser | VSSP1S0
cantes cantar | VMSP2S0 seas ser | VSSP2S0
PRESENTE DE cante cantar | VMSP3S0 sea ser | VSSP3S0
SUBJUNTIVO | cantemos | cantar | VMSP1P0 seamos | ser | VSSP1P0O
cantéis cantar | VMSP2P0 sedis ser | VSSP2P0
canten cantar | VMSP3P0 sean ser | VSSP3PO0
cantara cantar | VMSI1S0 fuera ser | VSSI1SO
cantaras cantar | VMSI2S0 fueras ser | VSSI2S0
cantara cantar | VMSI3S0 fuera ser | VSSI3SO
cantaramos | cantar | VMSI1PO fuéramos | ser | VSSI1PO
cantarais | cantar | VMSI2P0 fuerais ser | VSSI2P0
PRETERITO cantaran cantar | VMSI3PO fueran ser | VSSI3PO
IMPERFECTO cantase | cantar | VMSI1S0 fuese ser | VSSI1S0
cantases | cantar | VMSI2SO0 fueses ser | VSSI2S0
cantase cantar | VMSI3S0 fuese ser | VSSI3SO
cantdsemos | cantar | VMSI1PO fuésemos | ser | VSSI1PO
cantaseis | cantar | VMSI2P0 fueseis ser | VSSI2P0
cantasen | cantar | VMSI3PO0 fuesen ser | VSSI3PO
cantare cantar | VMSF1S0 fuere ser | VSSF1S0
cantares cantar | VMSF2S0 fueres ser | VSSF2S0
FUTURO DE cantare cantar | VMSF3S0 fuere ser | VSSF3S0
SUBJUNTIVO | cantaremos | cantar | VMSF1P0 fuéremos | ser | VSSF1PO
cantareis | cantar | VMSF2P0 fuereis ser | VSSF2P0
cantaren | cantar | VMSF3P0O fueren ser | VSSF3PO
GERUNDIO cantando | cantar | VMGO0000 siendo ser | VSGO0000
canta cantar | VMMO02S0 sé ser | VSMO02S0
cante cantar | VMMO03S0 sea ser | VSMO03S0
IMPERATIVO cantemos | cantar | VMMO1PO seamos ser | VSMO1PO
cantad cantar | VMMO2PO0 sed ser | VSMO02P0
canten cantar | VMMO3PO sean ser | VSMO3PO
INFINITIVO cantar cantar | VMNO0OOO ser ser | VSNOOOO
PARTICIPIO cantada cantar | VMPOOSF sido ser | VSPOOSM
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. VERBOS PRINCIPALES VERBO SEMIAUXILIAR
Tiempo Forma Lema | Etiqueta Forma |Lema| Etiqueta
cantado cantar | VMPOOSM
cantadas | cantar | VMPOOPF
cantados | cantar | VMPOOPM
6. PRONOMBRES
PRONOMBRES
Pos. | Atributo Valor Cédigo

1 | Categoria Pronombre P

Personal P

Demostrativo D

Posesivo X

2 Tipo Indefinido I

Interrogativo T

Relativo R

Exclamativo E

Primera 1

3 Persona Segunda 2

Tercera 3

Masculino M

A Género Femen’ino F

Comdn C

Neutro N

Singular S

5 NUmero Plural P

ImpersonalMInvariable N

Nominativo N

6 Caso Acuszjltivo A

Dativo D

Oblicuo @)

Singular S

7 Poseedor
Plural P
8 | Politeness Polite P

El atributo Persona se especificara para los pronombres personales y posesivos, para

el resto de formas el valor sera 0.

El atributo Caso es especifico para los pronombres personales, para el resto sera 0.
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El atributo Poseedor s6lo se usara con los pronombres posesivos para marcar el
numero del poseedor: singular para el mio, el tuyo, plural para el nuestro y el
vuestro. Para los pronombres en que el poseedor es una tercera persona (el suyo),
como no se podra distinguir si es de singular o plural (si se refiere a él o a ellos),
este atributo tomara valor 0.

El atributo Politeness (cortesia) se especificard para los pronombres personales
usted, ustedes y vos.

El lema serd la forma masculina del pronombre con las mismas caracteristicas de

€aso Yy persona.

6.1. Pronombres Personales
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Forma Lema Etiqueta

yo yo PP1CSNOO
me me PP1CS000
mi mi PP1CSO00
nos me PP1CP000

nosotras | nosotros | PP1FP000
nosotros | nosotros | PP1MPO000
conmigo | conmigo | PP1CSO00

te te PP2CS000
ti ti PP2CS0O00
ta td PP2CSNOO
0s te PP2CP000

usted usted PP2CS00P
ustedes usted PP2CPOOP
VoS ta PP3CNOOP
vosotras | vosotros | PP2FP000
vosotros | vosotros | PP2MP000
contigo | contigo | PP2CNOQO

él él PP3MS000
ella él PP3FS000
ellas ellos PP3FP000
ello ello PP3NS000
ellos ellos PP3MP000
la lo PP3FSA00
las lo PP3FPAQOO
lo lo PP3MSAOQ0
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6.2. Pronombres Demostrativos

Forma Lema Etiqueta
lo lo PP3CNAO00
los lo PP3MPAOQO
le le PP3CSD00
les le PP3CPD00
se se PP3CNO0O
si si PP3CNOO00
consigo | consigo | PP3CNOOO
Forma | Lema | Etiqueta
aquéllas | aquel | PDOFP000
aquélla | aquel | PDOFS000
aquéllos | aquel | PDOMP000
aquél aquel | PDOMS000
aquellas | aquel | PDOFP0O00
aquella | aquel | PDOFS000
aquellos | aquel | PDOMP00O
aquel aquel | PDOMS000
aquello | aquel | PDONS000
ésas ese PDOFP000
ésa ese PDOFS000
esas ese PDOFP000
esa ese PDOFS000
esos ese | PDOMPO0O
ese ese | PDOMSO000
ésos ese | PDOMPO00
ése ese | PDOMS000
eso ese PDONS000
esotra | esotro | PDOFS000
esotro esotro | PDOMS000
esta este | PDOFS000
éstas este | PDOFP000
ésta este | PDOFS000
estas este PDOFP000
esta este PDOFS000
estos este | PDOMPO0O
este este | PDOMS000
éstos este | PDOMPO0O
éste este | PDOMS000
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Forma | Lema | Etiqueta
esto este | PDONS000
estotra | estotro | PDOFS000
estotro | estotro | PDOMSO000
tal tal PD0OCS000
tales tal PDOCP000

6.3. Pronombres Posesivos

e Los pronombres posesivos (mio, tuyo, suyo, etc.) se comportan como adjetivos. Se
usa la etiqueta PX ya que permite expresar el nimero del poseedor, lo que no seria
posible creando una nueva subcategoria de adjetivos. Los PX apareceran siempre

detras de un determinante (el mio, la suya, ...)

Forma | Lema | Etiqueta

mia mio PX1FS0S0
mias mio | PX1FPOSO
mio mio | PX1IMSO0SO0
mios mio | PX1IMPOQSO0
mio mio | PX1NS0SO

nuestra | nuestro | PX1FSOPO
nuestras | nuestro | PX1FPOPO
nuestro | nuestro | PX1MSOPO
nuestros | nuestro | PX1IMPOPO
nuestro | nuestro | PX1INSOPO
suya suyo | PX3FS000
suyas suyo | PX3FP000
Suyo suyo | PX3MS000
suyos suyo | PX3MP00O
Suyo suyo | PX3NS000
tuya tuyo | PX2FS0SO
tuyas tuyo PX2FP0OS0
tuyo tuyo | PX2MS0SO
tuyos tuyo | PX2MPOSO
tuyo tuyo | PX2NS0SO
vuestra | vuestro | PX2FSOPO
vuestras | vuestro | PX2FPOPO
vuestro | vuestro | PX2MSOPO
vuestros | vuestro | PX2MPOPO
vuestro | vuestro | PX2NSOPO
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Forma Lema Etiqueta
algo algo P10CS000
alguien alguien P10CS000
alguna alguno PI0OFS000
algunas alguno PI0FP000
alguno alguno PIOMS000
algunos alguno PI0MP000
bastante bastante PI0MS000
bastantes bastante PI0OMP000
cualesquiera cualquiera PI10CP000
cualquiera cualquiera PI0CS000
demas demas P10CP000
misma mismo PI0FS000
mismas mismo PIOFP0O00
mismo mismo PI0MS000
mismos mismo PIOMPO000
mucha mucho PIOFS000
muchas mucho PI0FP000
mucho mucho PI0MS000
muchos mucho PIOMPO000
nada nada P10CS000
nadie nadie P10CS000
ninguna ninguno PIOFS000
ningunas ninguno PI10FP000
ninguno ninguno PIOMS000
ningunos ninguno P1I0MPO00
otra otro PI10FS000
otras otro PI0FP0O00
otro otro PIOMS000
otros otro PI0MPO00O
poca poco PIOFS000
pocas poco PI0FP0O00
poco poco PI0MS000
pocos poco PIOMPO00O
quienquier quienquiera P10CS000
quienesquiera quienquiera | PIOCPO00
quienquiera quienquiera | PIOCS000
tanta tanto PI0OFS000
tantas tanto PI0FP000

Extraccion automatica de informacion semantica basada en estructuras sintacticas
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6.5. Pronombres Interrogativos

6.6. Pronombres Relativos
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Forma Lema Etiqueta
tanto tanto P10MS000
tantos tanto P10MPO0O0O
toda todo PIOFS000
todas todo PIOFPO00
todo todo P10MS000
todos todo PI0OMP000
una uno PI10FS000
unas uno PIOFP0O00
uno uno P10MS000
unos uno PIOMPO00O
varias varios PI0FP000
varios varios PIOMPO00O
Forma | Lema | Etiqueta
adonde | adénde | PT000000
cémo cémo | PT000000
cual cual | PTOCS000
cudles cual | PTOCPO0O
cuando | cuando | PT000000
cuanta | cudnto | PTOFS000
cuantas | cudnto | PTOFP000
cuanto | cuanto | PTOMS000
cuantos | cuanto | PTOMPO0O
donde | donde | PT000000
qué qué PTOCS000
quién quién | PTOCS000
quiénes | quién | PTOCPO0O
Forma | Lema | Etiqueta
como como | PR0O0000O
donde | donde | PRO0000O
adonde | adonde | PRO0000O
cuando | cuando | PR0O00000
cual cual | PROCS000
cuales cual | PROCPO0O
cuanta | cuanto | PROFS000
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6.8. Pronombres Exclamativos

7. CONJUNCIONES

Forma | Lema | Etiqueta
cuantas | cuanto | PROFPO0O
cuanto | cuanto | PROMS000
cuantos | cuanto | PROMP00O
cuya cuyo | PROFS000
cuyas cuyo | PROFPO0O
cuyo cuyo |PROMS000
cuyos cuyo |PROMP00O
que que | PROCNOOO
quien quien | PROCS000
quienes | quien | PROCPO0O
Forma | Lema | Etiqueta
qué qué | PEO0000O

CONJUNCIONES

Pos. | Atributo Valor Cédigo
1 | Categoria | Conjuncién C
) Coordinada C
2 Tipo ;
Subordinada S
7.1. Conjuncion Coordinada
Forma | Lema |Etiqueta
e e CcC
empero | empero cC
mas mas CcC
ni ni CcC
0 0 CcC
ora ora CcC
pero pero cC
sino sino CcC
siquiera | siquiera cC
u u CcC
y y cC
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7.2. Conjuncion Subordinada

8. INTERJECCIONES

Ejemplos:

180

Forma Lema |Etiqueta
aunque aunque CS
como como CS
conque conque CS
cuando cuando CS
donde donde CS
entonces | entonces CS
ergo ergo CS
incluso incluso CS
luego luego CS
mientras | mientras CS
porque porque CS
pues pues CS
que que CS
sea sea CS
si si CS
ya ya CS

INTERJECCIONES

Pos. | Atributo Valor Caddigo
1 | Categoria | Interjeccién |
Forma | Lema | Etiqueta
ah ah |
eh eh |
ejem | ejem |
ele ele |




Extraccion automatica de informacion semantica basada en estructuras sintacticas

9. PREPOSICIONES

PREPOSICIONES
Pos. | Atributo Valor Cadigo

1 | Categoria | Adposicion S
2 Tipo Preposicion P
Simple S

3 Forma
Contraida C
Género Masculino M
NUmero Singular S

e Los atributos de género y nimero tan sélo se especifican para las preposiciones
contraidas al y del.

e El analizador actual separa las contracciones en sus componentes, por lo que se
obtienen las categorias de la preposicion mas el articulo por separado.

o Estas etiquetas también se usan para las locuciones preposicionales.

Ejemplos:
Forma Lema Etiqueta
al al SPCMS
del del SPCMS
a a SPS00
ante ante SPS00
bajo bajo SPS00
cabe cabe SPS00
con con SPS00
a_partir_de | a_ partir de | SPS00
a_causa_del | a_causa_del | SPCMS
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10. SIGNOS DE PUNTUACION

SIGNOS DE PUNTUACION

Pos. | Atributo Valor Cadigo

1 | Categoria | Puntuacion F

Forma | Lema | Etiqueta
i i Faa
! ! Fat
, , Fc
[ [ Fca
] ] Fct
: : Fd

Fe
- - Fg
/ / Fh
¢ ¢ Fia
? ? Fit
{ { Fla
} } Flt
. . Fp
( ( Fpa
) ) Fpt
« « Fra
» » Frc
Fs
% % Ft
: : Fx
_ _ Fz
+ + Fz
= = Fz
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11. CIFRAS Y NUMERALES

CIFRAS

Pos. | Atributo

Valor Cadigo

1 | Categoria

Cifra Z

partitivo

2 Tipo

porcentaje

unidad

d
Moneda m
p
u

e Las cifras y numerales se etiquetaran con Z. Bajo esta etiqueta encontraremos:

ndmeros, direcciones, nimeros de teléfono, tanteos, etc.

e Los numerales partitivos tendran tipo d. (una docena, un millén, un centenar,...)

e Las cantidades monetarias recibiran la etiqueta Zm, tendran como lema la cantidad

(en cifras) y el nombre de la unidad monetaria en singular.

e Las fracciones i porcentajes recibiran la etiqueta Zp. El lema normalizard la

proporcion

e Las magnitudes fisicas recibiran la etiqueta Zu. El lema normalizara la unidad de

medida y la magnitud

Ejemplos:

Forma Lema Etiqueta

239 239 z

doscientos_veinte 220 Z
un_millon 1000000 zd
una_docena 12 zd
tres_de_cada_cuatro 03-abr Zp
seis_octavas_partes 06-ago Zp
ochenta por ciento 80/100 Zp
74 % 74/100 Zp
2000_dolares $ _USD:2000 Zm
30_Km_por_hora SP_km/h:30 Zu
ocho_gramos_/_litro DN g/I:8 Zu
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12. FECHAS Y HORAS

FECHAS Y HORAS

Pos. | Atributo Valor Cadigo
1 | Categoria | Fecha/Hora w
Ejemplos:
Forma Lema Etiqueta
viernes_26_de_septiembre_de 1992 [V:26:09:1992:72.77] W
las_tres de_la_tarde del 26 de
[??:26:09:1992:03.00:pm] w
_septiembre_de 1992
sébado por la tarde [S:22:22:22:22.22:pm]
marzo_de_1954 [7?:22:03:1954:22.72:77] w
siglo_XIX [s:xix] w
afio_1987 [7?:22:22:1987:22.22:22:77] w
cinco_de_la_mafana [?2:22/?2/?2:05.00:am] w
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