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iii
Aclaraciones sobre la tipografia utilizada

Existen dos versiones de este documento. Una electrénica y otra impresa. Para ambas versiones se

describe a continuacién la tipografia utilizada.

Las palabras escritas en /itd/icas indican que se quiere dar cierto énfasis a dicha palabra o que esa pa-
labra no pertenece al idioma espafol. Por ejemplo: “La medida precision es mayor en este trabajo.”

También se utiliza para términos coloquiales.

El texto escrito en monospace indica que se trata de un ejemplo o de algo referente a un ejemplo:

“Los primeros tres dias de enero.”

Cuando a un ejemplo le anteceda un asterisco (*), se trata de un ejemplo /incorrecto o que tiene una

falla de alguna indole. Por ejemplo: “* La cartas que se escribiran.”

El texto escrito con esta tipografia quiere decir que se tiene una referencia dentro de este documen-
to. Por ejemplo: “En la Tabla 5.2 se muestra dicha relacién.” En la versidn electrénica, esto represen-

ta una liga que al presionar sobre ella, redireccionaréa al lector a la ubicacién a la que hace referencia.

El texto escrito en negritas o subrayado indica que se trata de algo de mayor importancia. Por ejem-

plo: “Se intenta responder la pregunta cudndo.”

El texto escrito con esta tipografia indica que es una referencia bibliografica contenida al final del do-

cumento. Por ejemplo: “(Saquete, 2005)”. En la versidn electrénica, esto representa una liga.



Maés informacidén sobre este trabajo

La documentacién, el cédigo fuente y manuales referentes a este trabajo se encuentran hospedados

en la direccién electrénica http://sourceforge.net/projects/exte. El lector puede descargar la versién

correspondiente a su sistema operativo y agregar preguntas a los foros disponibles. Ademés, cual-

quier duda puede enviarse al correo electrénico balpo@gmx.net y con gusto seré respondida.
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1 Introduccién

El lenguaje natural (o lenguaje humano) puede parecernos facil, ya que desde nifios aprendemos a
utilizarlo, hablarlo e incluso a construir frases que nadie nos enserio. Con el rdpido desarrollo de las
computadoras, los cientificos creyeron que hacer que una computadora entendiera el lenguaje natu-
ral seria una tarea igualmente facil; a fin de cuentas, una computadora puede procesar palabras,
numeros y datos en general mucho mas rapido que un ser humano. Poco tiempo después de que los
primeros cientificos, pioneros en la lingliistica computacional, comenzaran la ejecucién de esta nueva
meta para las computadoras, se dieron cuenta de que no era una tarea facil. Esta complejidad real
en el lenguaje humano crearia una de las ramas de la inteligencia artificial: la lingtistica computacio-
nal. La linglistica computacional es la rama encargada de formalizar, estudiar y analizar el lenguaje

natural para implantarlo en las computadoras.

La generacién y la comprensién del lenguaje natural, constituye el estudio y trabajo de muchas per-
sonas en todo el planeta, para todos los lenguajes. No es hasta que se profundiza en un tema, que
nos damos cuenta de lo complicado —o simple— que éste es. Podemos ensefarle a un nifo de tres
afos lo que ‘hoy’ quiere decir, quiza, sin muchas dificultades; pero (es igualmente facil “ensefarselo”
a una computadora? {Podemos, pues, escindir nuestro lenguaje y categorizar estas divisiones de su
forma para su estudio? La transmisiéon de conocimientos a la computadora sin duda ha representado
un gran reto y el desarrollo de la Linglistica Computacional y la Inteligencia Artificial', ya que luego
de varias décadas de estudio en el tema, la Linguistica Computacional tiene un largo camino por re-
correr. No deberia parecernos raro: ser inteligente requiere millones de afios de evolucién. Tras dar-
nos cuenta de lo complicado que pueda ser que una computadora entienda el lenguaje natural,
sabremos por qué la linglistica computacional estudia el lenguaje natural de forma fragmentada; es-
to podria ser, por ejemplo, analizar la construccién de frases en espafiol utilizando los verbos sery

estar en presente del indicativo o estudiar cdmo se hace referencia al tiempo en el espafiol.

Entender una frase en espafiol cuando se trata de nuestra lengua materna, no es complicado. Incluso
si la gramatica del espanol no se ha estudiado a profundidad, se sabe cudndo una frase esta bien o
mal formada. Ademés de que la frase misma, y el contexto de lo que ya se hablé o escribid, pueden

darnos la informacién completa. Sin embargo, para la computadora no es asi. Podria decirse que la

! En la década de los 50, cientificos estadounidenses crearon programas para traducir textos autométicamente del ruso al inglés, iniciandose asi la Lin-
guistica Computacional. Actualmente se considera a la Lingtiistica Computacional como una rama de la Inteligencia Artificial.
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lengua materna de una computadora es una serie de instrucciones precisas y limitadas, lo que difiere
mucho de un lenguaje comudn. Actualmente las computadoras son muy utilizadas para procesar tex-

tos, sin implicar que la computadora los entienda.

Si leemos la siguiente frase
El buzo arroj6 el tanque al agua, contento.

Ejiemplo 1.1

Podemos saber, tras hacer un pequefio anélisis, qué sucedid; sabemos que los buzos pueden utilizar
tanques de oxigeno para bucear, que siempre que se bucea, se hace en agua. También sabemos que

quien estd contento es el buzo y no el tanque.

La computadora puede tomar estas palabras por separado facilmente; es sélo cuestién de indicarle
que las palabras estardn separadas por un espacio en blanco o por un signo de puntuacién. Lo que
no ha sido facil, es indicarle a la computadora los hechos que nosotros como seres humanos sabe-
mos: que se trata de un tanque de oxigeno, y no, por ejemplo, un tanque militar; que quien conten-
to estd, es el buzo y no el tanque, etc. Transmitir esos conocimientos a la computadora representa
un reto. Para ello, en la lingliistica computacional se han considerado las mismas fases de analisis de
la linguistica general: fonologia, morfologia, sintaxis, semantica, pragmatica, etc. En todas estas fases
se llevan a cabo investigaciones que permitan, en un futuro, lograr que un sistema computacional

entienda el lenguaje natural.

Esto abarca una infinitesimal parte del &rea de la Linglistica Computacional, aunque afortunadamen-

te, juntando el trabajo de muchas otras personas, podemos decir que se avanza a paso seguro.

Definicién del problema

El trabajo que aqui se presenta consiste en el marcado de expresiones temporales en textos en es-
pafiol en su variante mexicana, mediante la creacién de una gramética y el desarrollo de un sistema

computacional llamado EXTE.

El marcado de textos, sirve para eliminar la ambigliedad de un texto o para reconocer de forma
maés rapida alglin componente. Asi, se puede saber de qué tipo de componente gramatical se trata

luego de haber realizado un anédlisis de una porcién del texto.
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Macedonio necesita ayuda s.

Ejemplo 1.2

JAyuda v Macedonio?

Eemplo 1.3

En este caso, la palabra ayuda toma dos significados seguin la oracién. En la primera (Ejemplo 1.2),
es un sustantivo, de ahi el subindice s; en la segunda (Ejemplo 1.3) toma la forma de verbo, y por
eso el subindice v. Una vez marcada la palabra ayuda en el texto, puede obtenerse mayor informa-
cién del contexto, ademas de saber qué tipo de componente es. El marcado se realiza en cada uno
de los niveles morfolégico, sintactico y semantico, como se verd mas adelante. Las colecciones de
textos con marcas son herramientas utiles principalmente para los investigadores, como ejemplos del
lenguaje, ejemplos para métodos de aprendizaje, o recursos para aplicaciones de procesamiento del

lenguaje natural.

El marcado (o etiquetado?) de textos requiere de varias técnicas, lo cual se vera a lo largo de los si-
guientes capitulos. En este documento se muestran algunas de esas técnicas, abarcando una pequena

parte de la gran gama de elementos a marcar dentro de un texto: las expresiones temporales.

Y ahora surgiré la pregunta {por qué marcar expresiones temporales? Las expresiones temporales son
referencias al tiempo que podemos encontrar en cualquier texto o incluso en cualquier conversacion.
Marcar las expresiones temporales ayuda en diversas tareas: entrenamiento de métodos de aprendi-
zaje, extraccién de informacién, responder preguntas, etc. En un sistema de pregunta-respuesta

podria preguntarse:
¢Cuando se inicid la independencia de México?

Ejemplo 1.4

Ademas de relacionar cudndo con una respuesta de tiempo, es necesario saber que:

2 En este documento se emplea més el término marcado. En el &mbito de la lingliistica computacional es mas utilizado el término etiquetado.
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En 1911

Ejemplo 1.5

Corresponde a una fecha. Otro tipo de fecha que podria encontrarse seria:
Hace casi doscientos afios

Ejemplo 1.6

Objetivo general

El fin de este trabajo es analizar cdmo se expresan las frases temporales en textos en espafnol, crear
una gramatica para ellas y desarrollar un programa que marque las palabras que conforman las ex-

presiones temporales en textos en espafiol en su variante mexicana.

Estructura del documento

Este documento se organiza de la siguiente forma: en lo que resta de este capitulo se da una idea
global del problema a resolver (1.1 Computadoras y el lenguaje natural /1.2 Linguistica Computacio-
nal / 1.3 El Tiempo En El Lenguaje /1.4 Expresiones Temporales) y una descripcién general del Esta-
do del Arte (1.5 Trabajos en el tema de expresiones temporales). En el siguiente capitulo, 2
Formalizacion del Lenguaje Natural, se describe la complejidad del lenguaje natural, la forma en la
que el ser humano lo entiende y los problemas que se presentan si se desea que la computadora lo
manipule. También se indican las técnicas que utiliza la linglistica computacional para lograr esta
manipulacién. En el capitulo 3, Linguistica de Corpus, se describen las caracteristicas de los corpus
como herramientas de aprendizaje del lenguaje natural, en este trabajo se emplean como recurso
inicial y como destinatario del resultado que serd la anotacién de expresiones temporales. En el capi-
tulo cuarto, Procesamiento del Lenguaje Natural, se detallan los pasos de anélisis del lenguaje natural
para su procesamiento y estudio considerados en este trabajo con respecto a las etapas mencionadas
en el capitulo 2. A lo largo del capitulo quinto, EXTE, se describen los pasos para la creacién del sis-
tema y en qué consiste cada uno. En el sexto capitulo, Desarrollo, se muestra a detalle cdmo se cred
el sistema y las complicaciones que se encontraron, ademas de sefialar las herramientas utilizadas. El
séptimo capitulo contiene los resultados generales en términos de eficiencia y su comparacién con

un sistema similar; también contiene las conclusiones sobre el trabajo. Los apéndices (A.1 Gramatica
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de TIEMPO) y (A.2 Gramatica de Saquete) muestran las graméticas utilizadas por este sistema y por el

sistema considerado como referencia, respectivamente.
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1.1 El lenguaje natural

La computadora es actualmente una de las herramientas mas usadas en todo el mundo. Mientras
que hace aproximadamente 25 afios se tenian unas cuantas decenas de computadoras en todo el
mundo, actualmente se tiene la posibilidad de tener una en casa. Es bien sabido que la evolucién de
las computadoras se da extremadamente répido, pero esta evolucién es inicamente técnica; es decir,
a lo largo de las Gltimas cinco décadas, se ha reducido el tamafio de una computadora y aumentado
su eficiencia notablemente. Antes, las computadoras ocupaban espacios muy grandes, debian estar
en lugares especialmente designados y ser manejadas por gente entrenada; hoy en dia, podemos
tomarnos un café fuera de casa mientras trabaja la computadora para nosotros buscando informa-

cién en Internet, por ejemplo.

Por supuesto que esta evolucidn ha sido benéfica para la sociedad, pero hace falta una evolucién
mas completa, en la que se pueda decir que las computadoras no sélo son mas pequefias y rapidas,
sino que también nos pueden ayudar a hacer mas tareas maés dificiles. Las ciencias de la computacién,
la fisica y la ingenieria han trabajado conjuntamente para hacer esto posible, no obstante, se estéa
aun muy lejos de poder afirmar que las computadoras son inteligentes. No es la intencién decir que
esto sea imposible, s6lo que es muy dificil y llevard mucho tiempo lograrlo. Precisamente uno de los
campos en los que se refleja la verdadera evolucién de la computacién, es en la linglistica computa-

cional, y mas ampliamente, en la inteligencia artificial.

Ahora bien, el /enguaje natural es el que se refiere al lenguaje del ser humano (espafiol, ruso, ja-
ponés, etc.). Este término es opuesto al /enguaje formal o estructurado, que (aunque también creado

por el humano) tiene un fin especifico y Gnico (un lenguaje de programacién).

Existen diferencias entre estos tipos de lenguajes. En el lenguaje formal, el significado de una frase o
cadena, estd definido Unicamente por su forma', es decir, por los caracteres que conforman cada ca-
dena; mientras que en el lenguaje natural interviene la seméntica y el significado segin el contexto.
Estas sutiles pero grandes diferencias hacen del lenguaje natural un complejisimo universo de posibi-
lidades. El lenguaje natural es capaz de expresar —por su propia naturaleza— cualquier significado

(aunque pudieran requerirse un gran nimero de palabras); mientras que el lenguaje estructurado

! Formalmente, pues los lenguajes formales también adquieren diferentes significados seménticos segin los tipos.
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estd abruptamente limitado por reglas estrictas y construcciones no ambiguas. Se ilustrarad esto con el

siguiente ejemplo.
En un lenguaje de programacién (lenguaje formal), podemos escribir la instrucciéon
Comida miComida = new Comida(Q);

Ejemplo 1.7

Y significarfa que se desea crear una nueva entidad légica de tipo Comida con nombre miComida.

Lamentablemente, si por error escribiéramos

* Comida miComida = new ComidaQ)

Ejemplo 1.8

Obtendriamos un error, ya que hace falta el punto y coma ~;” al final de la instruccién y no se ob-

tendria algun resultado.

En cambio en el lenguaje natural podemos decirle algo a Maria de diferentes formas, y Maria (sin
importarnos cémo) desempenfaria distintas labores segun la instruccidn, sin necesidad de la presencia

o la ausencia de signos y formas fijas.
Si le dijéramos, por ejemplo
Maria, ¢podrias contestar el telegrama?

Ejemplo 1.9

Maria de igual forma lo contestaria si la pregunta (escrita) fuera:
* Maria podrias contestar el telegrama?

Ejemplo 1.10

O bien,

* Podrias Maria contestar el telegrama?
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Ejemplo 1.11

Sin importar los tres errores del Ejemplo 1.10, o la variante del Ejemplo 1.11, Maria sabria que se

quiere que conteste el telegrama.

En muchos lenguajes de programacion, el signo de puntuacién punto-y-coma es utilizado como 7in
de instruccion, y es indispensable, mientras que en el lenguaje natural no lo es, ya que los humanos

entendemos oraciones incluso sin que sean gramaticales.

Las diferencias entre el lenguaje natural y el lenguaje formal crean un enfoque muy distinto sobre
cdmo se manejard cada uno dentro de la computadora. De ningin modo se intenta hacer pensar
que el lenguaje formal sea facil de manejar, es solamente que comparéandolo con el lenguaje natural

deberia parecernos mas facil.

Los cientificos que en la década de los cincuenta querian traducir textos de un lenguaje natural a
otro, se dieron cuenta de que no era tarea facil. En un lenguaje formal, digamos uno de programa-
cion, era sencillo decir “error, esto no lo reconozco” y detener la ejecucién; en cambio, en un len-
guaje natural no existen esas reglas limitadas y precisas por no cumplir la sintaxis estricta. Tal es el
caso del Ejemplo 1.7 y del Ejemplo 1.8: podemos tener diferencias en sélo un signo, y tener signifi-
cados completamente distintos o iguales, sin la posibilidad de contestar “error, esto no lo reconoz-

co” puesto que ambas frases deben ser reconocidas por ser completamente validas.

Puede ser la computadora una herramienta ideal para facilitar el andlisis del lenguaje natural, pero
actualmente sélo es eficiente al utilizar lenguajes formales que no describen completamente un len-

guaje natural.
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1.2 Lingulistica computacional

La linglistica computacional es un campo interdisciplinario encargado de modelar el lenguaje natural
desde una perspectiva computacional. En un principio lo que se deseaba era traducir automatica-
mente textos de un idioma a otro. Los cientificos, entusiasmados por los resultados exitosos que las
computadoras habian mostrado para realizar célculos aritméticos, se dedicaron a hacer programas
automatizados para realizar traducciones. Poco tiempo después se dieron cuenta de que el problema
era mucho méas complejo de lo que aparentaba, ya que pasar de una oracién en un lenguaje tan re-

ducido como: 4 + 4 = 8, a una oracién en uno tan vasto como:
El resultado de sumar dos veces cuatro es igual a ocho

Ejemplo 1.12

O tal vez
Ocho es el resultado de sumar el nimero cuatro un par de veces

Ejemplo 1.13

Era un paso ambicioso y muy grande. Concretamente, estos tres ejemplos denotan lo mismo, y
quizéd podriamos encontrar muchas otras maneras de decirlo. La principal diferencia entre el primer
lenguaje, un lenguaje estructurado, y el segundo, un lenguaje natural, es el poder para expresar ideas

o conceptos.

La linglistica computacional analiza en los mismos niveles de la linguistica general el lenguaje natural
para intentar formalizarlo y representarlo. El principal obstaculo es la ambigliedad en todos los nive-

les de analisis. Ciertas frases pueden significar cosas distintas segin el contexto. Por ejemplo,
Macedonio salio disparado a comprar la medicina.

Ejemplo 1.14

Y
Al momento del choque Macedonio salid disparado por el parabrisas.

Ejiemplo 1.15
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Otro ejemplo de ambigliedad (en el tiempo) seria:
En la lista de los cincuenta Macedonio aparecia como el mejor.

Ejemplo 1.16

La linglistica computacional estudia métodos para reducir dicha ambigliedad, por ejemplo haciendo
una seleccién de lo que es correcto segin el contexto, esta seleccién es una toma de decisién que
debe realizar la computadora por si sola mediante algunos métodos. Es necesario aclarar que la re-
duccién o eliminacién de la ambigliedad no es de lo Unico que se encarga la linguistica computacio-

nal.

Existen diferentes &reas de estudio para analizar y describir el lenguaje natural dentro de la linglistica
computacional. Entre esas areas se encuentra la linglistica de corpus, y un caso concreto es el marca-

do de corpus.

La lingtistica de corpus se encarga de estudiar el lenguaje natural por medio de muestras de textos
[lamados Corpus. Basicamente intenta generar un conjunto de reglas abstractas que describan la es-
tructura general del lenguaje que se esté estudiando, para este caso el espafol. Como se vera mas
adelante, el uso de corpus', y en general la linglistica de corpus, han sido muy criticados desde sus
inicios; aunque con el avance de las computadoras y su facilidad para procesar, ha ganado terreno

entre los estudiosos de la linguistica computacional.

U El singular y el plural para Corpus se escriben igual.
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1.3 El tiempo en el lenguaje

El lenguaje y el tiempo, ambos por si solos, encierran conceptos amplios y no faciles de explicar. No
se intenta profundizar en cada uno. Aprender un lenguaje desde nifios no nos parece complicado.
Lo arduo realmente es estudiarlo, entenderlo. Es hasta la primaria que vemos el gerundio', pero mu-
chos afos antes de estudiarlo, lo utilizdbamos sin preguntarnos nada acerca de él. El tiempo —
dentro y fuera de la linguistica— es algo todavia més complejo, y realmente es dificil estudiarlo a
profundidad, no obstante lo utilizamos incondicionalmente siempre (solamente en este parrafo hay

cinco expresiones de tiempo).

Es increible el nimero de incidencias de referencias al tiempo que pueden encontrarse en unas cuan-
tas lineas de texto (o en unas cuantas frases pronunciadas). Para este trabajo se usaron textos de pe-
riddicos mexicanos, sin embargo, es posible afirmar que |éxicamente las apariciones de expresiones
temporales en textos del mismo género, que no sean periddicos, serdn —si no iguales— muy simila-

res.

Cabe mencionar que el tiempo puede encontrarse no sélo en una fecha, sino, por ejemplo, en un
verbo conjugado. El espafiol es una lengua complicada, aunque no nos parezca. Las voces verbales y
los tiempos en los cuales un verbo puede ser conjugado, la libertad para concatenar elementos gra-

maticales, etc. lo hacen dificil. Cada verbo conjugado hace referencia al tiempo.

Consideremos el siguiente ejemplo:

La iglesia quedd destruida porque los aviones bombardearon sin compasion sobre el

pueblo.

Ejemplo 1.17

Podemos comprender que la iglesia ya fue destruida. Eso porque, antes en el tiempo (tal vez ayer o
hace 50 afos), aviones bombardearon sin compasién sobre el pueblo, pero éstos ya no lo estédn

haciendo.

1 El gerundio es una forma invariable no personal del verbo, posee un matiz de adverbio, aunque también es usado en perifrasis verbales, como adjeti-
vo, y con valores causal, condicional, concesivo y copulativo.
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Este ejemplo no nos indica si la iglesia sigue existiendo, si ya fue reconstruida o si fue hace unos mi-
nutos el bombardeo. Dependiendo del contexto en el que se lea esto, supondremos que la iglesia
sigue existiendo o no. No obstante, puede haber expresiones temporales mucho mas detalladas y

explicitas sobre cuando ocurrié el hecho en cuestion.

Aquel viernes 5 de enero de 1945 la iglesia quedd destruida tras el bombardeo reali-
zado por los alemanes desde el lunes anterior. El gobierno francés ha venido recons-
truyendo la iglesia hasta la fecha. Sin embargo, dado que el costo de la restaura-
cion ha sido muy elevado, se esta planeando su demolicidén, la cual podria llevarse a
cabo el préximo afo o hasta finales de 1947.

Ejemplo 1.18

En este otro ejemplo ya sabemos cudndo fue bombardeada la iglesia. También sabemos desde cuén-
do se hizo el bombardeo; que hasta la fecha en la que se escribié el texto, seguia existiendo la igle-
sia. Nos dice que actualmente —en aquel presente— se planea su demolicién para un futuro préximo
a la fecha en la que ese texto fue escrito originalmente. Es probable que la iglesia ya no exista, o que
nunca se haya destruido y siga en pie, pero ya tenemos mas informacién para responder una posible
pregunta que incluyera cudndo. Existen muchas frases que nos pueden informar sobre el tiempo en
el que un evento sucedid, por ejemplo, el martes 18 de noviembre, el préoximo afio, hasta fi-

nales de 1949, etc. Y son este tipo de frases las que se desean reconocer, entender.

Cada frase hablada o escrita en lenguaje natural tiene como intencién comunicar algo. Si carece de
sentido o de significado, no tiene caso decirla o escribirla. Hay enunciados que informan la manera
en la que se realizé una accidn, otros que informan sobre la accidn misma, y los que nos interesan
para este trabajo: aquéllos que comunican cudndo pasé dicha accién. Sin importarnos de qué accién
se estd hablando o escribiendo, siempre podremos hacernos la pregunta cudndo o desde cuando. En
esto consiste este trabajo, en realizar métodos computacionales que determinen tiempos. La aplica-

cién directa es poder responder a esa pregunta en textos en espafnol.
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1.4 Expresiones Temporales

Es muy comuin que en un texto encontremos expresiones temporales. Como se mencioné brevemen-
te en la introduccién, una expresién temporal es un enunciado, o una parte de uno, que hace refe-
rencia al tiempo. Esta referencia al tiempo puede ser implicita o explicita; puede ser una fecha, una

hora o una duracién. Una expresién temporal informara:

e Cudndo sucede algo
e Cudantodura

e Cuana menudo sucede

Las expresiones temporales explicitas son aquellas que por si solas nos informan sobre ese punto en

el tiempo:
Ayer votaron los mexicanos.

Ejemplo 1.19

Nos indica cudndo fue que los mexicanos votaron, y aunque no tenemos una hora o fecha puntual,

sabemos que un dia antes de la escritura de ese texto los mexicanos realizaron su voto.
El domingo 2 de julio votaron los mexicanos

Ejemplo 1.20

Indica la fecha en la que sucedié el evento; no obstante, a pesar de ser méas explicita, no nos da foda

la informacién.

El domingo 2 de julio de 2006, entre las ocho de la mafiana y las seis de la tarde,

votaron los mexicanos.

Ejemplo 1.21

En este ultimo ejemplo tenemos toda la informacién temporal sobre el evento sin tener que crear

una referencia a la fecha en la que se escribid el texto.
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En este trabajo se contempld el marcado de expresiones temporales s6lo de forma léxica; y queda

para un trabajo futuro el marcado sintactico y semantico, de tal modo que:

El domingo 2 de julio de 2046, entre las seis de la tarde y las ocho de la mafiana
votaron los mexicanos.

Ejemplo 1.22

no tendria sentido seméanticamente, pues el afio 2046 no ha llegado y el verbo votar estd conjugado
en pasado simple del indicativo; ademads de que no es usual votar entre las seis de la tarde y las ocho
de la mafana, seria como retroceder en el tiempo. Sin embargo sintacticamente la frase no estd mal

construida.

Técnicas avanzadas de marcado de expresiones temporales crean una referencia a partir de un punto
en el tiempo. Si el Ejemplo 1.18 hubiera estado escrito en un periédico, se tendria la fecha de pu-
blicacién como fecha base o punto de referencia en el tiempo. De este modo, la informacidén extrai-

da de la expresidn temporal como en el Ejemplo 1.19 podria ser mas completa.

Las expresiones temporales implicitas no indican con precisién un punto o rango en el tiempo. Ge-

neralmente las encontraremos en la conjugacién del verbo. En el ejemplo siguiente,
iRompiste el plato!

Ejemplo 1.23

Lo Gnico que podemos saber es que el plato esta roto. La expresidon temporal en este ultimo ejemplo

es implicita, pues es el verbo quien la contiene al estar conjugado en pasado simple.

Con tanta frecuencia encontramos expresiones temporales en textos, que muchas veces las pasamos
por alto. Seria extrafo leer un texto que no las contuviera. Es por eso que se considera importante
su marcado, bien que las expresiones temporales representan una muy pequefa parte de lo que
cualquier texto pudiera contener, su estudio y manejo ayudan en parte a la comprensidn del lengua-

je natural en la linglistica computacional.
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1.5 Trabajos en el tema de expresiones temporales

Las distintas formas en las que el tiempo se expresa en los lenguajes naturales plantea desafios intere-
santes para su representacién como conocimiento y para el razonamiento en general. Pero antes de
intentar trabajar en esta problemética es necesario resolver el problema inicial de reconocimiento

automatico de referencias del tiempo en lenguaje natural.

En las Conferencias MUC (Message Understanding Conference), iniciadas para desarrollar métodos
de extraccion de informacién y realizadas entre los afios 1987 y 1997, se incorporé la tarea denomi-
nada Reconocimiento de entidades con nombre (NER: Named Entity Recognition) en la sexta y
séptima conferencias. Esta tarea consistid a su vez de tres subtareas de reconocimiento: nombres de
entidades, expresiones temporales, y expresiones de nimero (Chinchor, 1997). Las expresiones tempo-
rales en esta subtarea se refieren solamente a los tipos absolutoy relativo. En el tipo absoluto la ex-
presiéon debe indicar un segmento especifico del tiempo, por ejemplo: “las doce del mediodia’.
En el tipo relativo las frases temporales indican una fecha concerniente a la fecha del documento o
una porcién de una unidad temporal concerniente a la unidad temporal dada, por ejemplo: “ayer”,
“en la mafana”. El marcado de estas frases no indica a qué tipo pertenecen, solamente se indica
una categoria TIEMPO que define una unidad temporal més corta que un dia completo (por ejem-
plo: las 16:00 horas) y otra categoria FECHA que es una unidad temporal de un dia completo o

mas (por ejemplo: 5 de mayo).

Diversos sistemas fueron evaluados como parte de la conferencia MUC6' en 1995. La lengua objeti-
vo era el inglés. Los sistemas que participaron funcionaron bien en general, aunque muchos de ellos
utilizaron recursos especificos de la lengua para realizar la tarea de reconocimiento y por lo tanto se
desconocia si podrian funcionar en otra lengua diferente al inglés. En la conferencia MUC72 se con-
templaron diferentes lenguas: inglés, chino, japonés y espafiol. Sin embargo las frases temporales so-
lamente correspondieron entre el 20% vy el 25% del total de las frases consideradas para la prueba
completa de entidades. Estas conferencias trataron el problema de una manera limitada que se ha

ampliado recientemente.

T http://www.cs.nyu.edu/cs/faculty/grishman/muc6.html
2 http://www.itl.nist.gov/iaui/894.02/related_projects/muc/proceedings/muc_7_toc.html
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En las conferencias CoNLL (Conference on Computational Natural Language Learning) en el afho
2002 se realizd el reconocimiento de entidades con nombre de forma independiente al lenguaje. En
la tarea compartida, doce diversos sistemas basados en aprendizaje fueron aplicados a los datos en
espafiol y holandés. La tarea se limitd a las entidades con nombre, a diferencia de las Conferencias

MUC, se eliminaron las expresiones temporales y las expresiones de nimero.

Otros trabajos que van maés adelante del reconocimiento automético consideran temas como es-
quemas de anotacién, limites de las expresiones temporales, granularidad en la clasificacién de ex-
presiones temporales, interpretaciéon de expresiones temporales, etc. En contraste con los esquemas
temporales de anotacién, por ejemplo (MUC-7, 1998) existen trabajos como el de (Mani & Wilson,
2000) para el reconocimiento, asi como la resolucién de referencias temporales, empleando esque-
mas de granularidad en expresiones temporales. Las expresiones temporales reflejan dos aspectos
bien conocidos de granularidad. El primer aspecto tiene que ver con los limites vagos, por ejemplo
la mafiana del sabado, {incluye las 2 a.m. del sébado? Un segundo aspecto de granularidad es el
hecho de que puede haber diversos niveles de enfoque. El enfoque implica una cierta nocién de
aproximacion, es decir, movimiento en una escala de mds exacto (o concreto o especifico) a menos
preciso (abstracto o general), o viceversa. Por ejemplo, un dia se puede dividir en 24 horas, una

hora en sesenta minutos, etc. Asimismo, los intervalos pueden separarse en instantes.

Otros trabajos importantes se han desarrollado en el campo de los sistemas de pregunta-respuesta.
Por ejemplo, TimeML (Pustejovsky, et al., 2003) es un lenguaje de especificacién para eventos y ex-
presiones temporales en textos en lenguaje natural, desarrollado en el contexto del programa
AQUAINT para sistemas de pregunta-respuesta. Diferente a la mayoria de los trabajos previos sobre
anotacién de eventos, TimeML captura tres fendmenos distintos en marcado temporal: (1) ancla sis-
tematicamente predicados de eventos a una amplia gama de expresiones denotando temporalidad;
(2) ordena expresiones de evento en texto, concerniente tanto a oraciones como a discurso; y (3)
permite una interpretacién retrasada (sin especificar) de expresiones temporales parcialmente resuel-

tas.

Pero los trabajos relativos a granularidad de marcado, eventos e interpretacion son temas avanza-
dos, actualmente considerados en tesis doctorales. Retomando la anotacién o marcacién de expre-
siones temporales, para el espafol, el trabajo més amplio y con mayor documentacién es el trabajo

de E. Saquete et al. (Saquete & Martinez-Barco, 2000) (Saquete, Martinez-Barco, & Muiioz, 2002) (Saquete,
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Martinez-Barco, & Mufioz, 2002b), razdn por la cual se hace referencia a él en varias secciones. El traba-
jo realizado en esta tesis también estd dedicado al espafol pero considerando materiales en la va-
riante mexicana. La justificacién de obtener nuevamente una gramaética es precisamente comparar las
diferencias, puesto que existen frases en espafiol peninsular como las diez menos cinco, a fines
del viernes, mas tarde el viernes, que no se utilizan frecuentemente en México. Obtener una
gramatica para expresiones temporales considerando peridédicos mexicanos de circulacién nacional
permitird marcar frases en textos mexicanos y su uso en sistemas de procesamiento de lenguaje natu-

ral que consideren este tipo de textos.
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2 Formalizacién del lenguaje natural

Como ya se menciond en la introduccién (1.1), el lenguaje natural es el lenguaje de comunicacién
entre seres humanos: espafol, francés, aleméan, etc. El lenguaje natural lleva consigo una evolucién y
todo un arbol genealégico que siguen familias de lenguas antiguas'. El espafiol esta clasificado en la
familia de las lenguas romances, las cuales provienen del latin que a su vez esta situado en la familia

indoeuropea.

Es entonces la evolucidn el elemento que hace del lenguaje natural algo tan vasto, ya que tiene co-
mo ascendencia otras lenguas. El lenguaje formal o estructurado implica un desarrollo mecénico, lle-
vado y pensado por el hombre con intenciones claras, bien delimitadas y especificas y con un
objetivo en particular; el lenguaje natural no. No se puede decir quién “inventé” el gerundio, pero

si se puede decir cudl fue el primer lenguaje de programacién que utilizé la sintaxis if-then-else.

En las lenguas podemos encontrar elementos en comun (sujetos, verbos, adjetivos, etc.) que van de-
finiendo su estructura para su composicién o estudio. También es importante marcar los propésitos
de un lenguaje natural y uno formal. El primero evoluciona con la intencién de comunicar personas;

el segundo nace como via para comunicar a la computadora lo que debe hacer.

El estudio del lenguaje natural dentro de la computacién lleva aproximadamente sesenta afos en
curso. En la década de los afios cincuenta, Avram Noam Chomsky (Chomsky, 1956) propuso incorpo-
rar los lenguajes naturales al tipo de lenguajes que pueden ser estudiados por sistemas formales.
Propuso que la gramética de un lenguaje se viera como la teoria de la estructura de ese lenguaje.
Dado que toda teoria cientifica estd basada en un nimero finito de observaciones (estableciendo le-
yes en términos de ciertas construcciones hipotéticas) se intenta mostrar que dichas observaciones
estan relacionadas y son capaces de predecir un nimero indefinido de fenédmenos?. Una gramética
estd basada en un namero finito de enunciados observados (corpus) y proyecta este conjunto en un
namero infinito de oraciones gramaticales tras establecer leyes generales (reglas gramaticales) enmar-
cadas en dichas construcciones hipotéticas del lenguaje analizado. De tal forma que una gramatica

correctamente formulada deberia distinguir sin ambigliedad el conjunto de oraciones gramaticales.

1 Obtenido de la direccion electrénica http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguas_indoeuropeas
2 En este caso, los fenémenos son descritos como oraciones o frases que pueden construirse a partir de la gramatica que defina un lenguaje.
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2.1 éQué se necesita para entender el lenguaje natural?

En pocas palabras, lo que realmente se necesita para entender el lenguaje natural es muchos afos de
evoluciéon. Los nifios, incluso antes de aprender a hablar, saben el significado de mama, hambre o
suefio, porque son agentes —externos o internos— que interactian con ellos: los ven, los sienten,
los sufren. Aproximadamente entre los 16 meses y los seis afios de edad, los nifios adquieren sus
primeras palabras, su cerebro crece y crea conexiones neuronales, fomentando asi el aprendizaje y el
uso del habla, y desarrollan la capacidad de crear frases nuevas (Davidoff, 1989); es decir, asocian a la
persona que estd todo el tiempo con ellos con la palabra mamd& y no al revés. Durante mucho tiem-
po antes han vivido en carne propia /o gue es mama, lo Unico que les faltaba era decirlo, asociarlo a
la palabra y no a la letra ‘m’y la letra ‘a’y de nuevo la letra ‘m’y por Gltimo la ‘4" Como podemos
ver, la manera en la que el ser humano aborda el aprendizaje es mediante el uso de los cinco senti-
dos. {Cémo va a entender la computadora el lenguaje natural si no tiene sentidos? Las computado-
ras no interactian con el medio por si solas, es necesario “meter” informacién usando un dispositivo

de entrada, como el teclado.

El entendimiento verdadero del lenguaje involucra muchos niveles de conocimiento y cada uno de

estos niveles (Wintner, 2002) es una etapa en la linglistica general (Hausser, 1999):

Fonologia y fonética: La fonologia es la ciencia que estudia los sonidos del lenguaje. La fonética se

encarga de estudiar los sonidos y la voz humanos, la manera en la que se articula al pronunciar, la
acustica y el proceso auditivo del habla. La fonologia estudia el sistema de sonidos de un lenguaje
especifico. Ambos son necesarios para que un ser humano adopte el habla y su comprensién. Los
sonidos basicos de un lenguaje son conocidos como fonemas, que son las unidades simples del nivel
fénico del lenguaje humano. Las palabras que sélo difieren en un sonido y tienen significados dife-

rentes, son denominadas pares minimos.
Casa

Ejemplo 2.1

Tasa

Ejemplo 2.2
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En el espafiol de México tenemos un ejemplo claro (y muy bonito) de cémo una letra, en este caso

la X, puede tener distintos sonidos como en las palabras México, Xochimi lco, axioma y mixiote.

Morfologia: Estudia la estructura de las palabras, clasifica las palabras de un lenguaje con respecto al
habla. Define sufijos, prefijos e infijos para dar forma a la palabra como unidad basica. Como seres
humanos, sabemos que perro, perrito y perros se refieren a /o mismo, pero con diferentes formas
que contienen caracteristicas morfosintacticas como ndmero y género. El nGmero y el género juegan
un papel importante para el reconocimiento de expresiones dentro del lenguaje natural, ya que

también definen si la expresion es vélida o no.

Sintaxis: Es el estudio de las reglas con las que se rige un lenguaje para crear frases. Asi como la mor-
fologia, la sintaxis divide la frase en unidades més bésicas: sustantivo, verbo, etc. Y la relacién entre

ellas se encarga de dar estructura a las frases en términos de reglas gramaticales.
oracion

N

sustantvo grupo verbal

verho compemento

Macedonio / \

comid  addivo sustantivo
muchas tortillas

Figura 2.1—Arbol sintctico.

La gramatica crea una relacién, entre el conjunto de oraciones observadas (corpus) y el conjunto de
oraciones gramaticales (frases en lenguaje natural, ya sea generadas o leidas). Utilizando esta rela-

cién se pueden reconocer o generar elementos en lenguaje natural.
Macedonio sali6é con Maria.

Ejemplo 2.3
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* Maria con salid Macedonio.

Ejemplo 2.4

De este modo, tras seguir las leyes que gobiernan nuestro lenguaje, veriamos que la frase en el
Ejemplo 2.3 deberia ser generada o reconocida —no sélo sin ambigliedad sino correctamente—; en

cambio aquélla del Ejemplo 2.4 no deberia ser reconocida como correcta.

No obstante, al menos para el espanol, la teoria gramatical tiene que incluir la flexibilidad que el

lenguaje natural tiene para generar o reconocer una frase no-ambigua, diferente y correcta.
Con Maria salio Macedonio.

Ejemplo 2.5

Esta Gltima frase no es incorrecta’, sin embargo pudo haberse generado con una regla distinta a la

frase del Ejemplo 2.3 y seguir significando casi exactamente lo mismo.

La flexibilidad que da el lenguaje natural para la formacién de frases nuevas es enorme. Ayudandose
de signos de puntuacion, el lenguaje natural puede generar innumerables frases correctas, e incluso

varias frases distintas sintdcticamente e idénticas semanticamente.

Dado que la comunicacién es la principal intencién que tiene cualquier lenguaje natural, éstos han
evolucionado para adquirir formas, vocablos, expresiones, etc. nuevos o modificar los existentes. Al
estudiarlos y entenderlos podemos ver que también tienen una estructura, reglas —a veces poco es-
trictas— para formar frases validas; esta estructura interna se conoce como gramética. Por lo regular
cualquier lenguaje, natural o formal, tiene una gramaética asociada (reglas). En ambos tipos de len-
guajes se puede hacer una categorizacién de los simbolos utilizables y el significado que adquieren
segun el contexto. Los lenguajes formales, a diferencia de los naturales, tienen menos reglas, menos

simbolos y sobre todo menos significados.

Semantica: Trata los significados de las palabras en el lenguaje. Una representacién o frase seméntica

debe ser precisa y no-ambigua. Dentro del lenguaje natural podemos encontrar mucha ambigiiedad,

T Aunque probablemente no se utilice muy frecuentemente.
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en algunas ocasiones el contexto y, otras la fonética y la morfologia, eliminan dicha ambigtiedad,

Ejemplo 1.14 y Ejemplo 1.15.

Pragmatica: Existe una diferencia entre lo que se dice y lo que se entiende y de estudiar esto se en-
carga la pragmatica. Quiere decir que el contexto influye en la interpretacién del significado. La
pragmatica toma en consideracidon los factores extra-linglisticos, esto es, todos aquellos factores a los

que no se hace referencia en el estudio linglistico.
¢Puedes abrir la puerta?

Ejemplo 2.6

En este ejemplo, quien pregunta puede tener dos intenciones: (a) saber si se tiene la capacidad de

abrir la puerta o (b) pedir como favor que se abra la puerta.

El lenguaje natural, para su estudio, estd dividido en particulas, y el orden de aparicién de cada
particula dentro de una frase, modifica su significado. Para este trabajo, en el que se marcan expre-
siones temporales, son de gran importancia las preposiciones y las palabras con contenido temporal.
Muchas de las expresiones temporales que aparecen en los corpus analizados, comienzan con una

preposicion.
Desde el martes.

Ejemplo 2.7

Y con las preposiciones podemos clasificar las expresiones temporales. En el caso del Ejemplo 2.7, la
preposicién desde clasificaria a toda la expresién temporal dentro de la categoria con nombre DES-
DE. También existen expresiones temporales dentro del lenguaje natural que no utilizan preposicio-

nes. Una fecha numérica, por ejemplo, no las contiene.
Jueves 17

Ejemplo 2.8

O expresiones temporales que hacen referencia a una fecha implicita



Formalizacién del lenguaje natural: {Qué se necesita para entender el lenguaje natural? 23

Manana

Ejemplo 2.9

Dado que las expresiones temporales aparecen “libremente” en el lenguaje natural, serd necesario
clasificarlas no sélo por la preposicién que contienen, sino por su estructura general. Como se verd
en 5.5 Gramaticas, las expresiones temporales que EXTE reconoce se marcan y clasifican segin su

estructura.
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3 Linguistica de corpus

La palabra corpus deriva del latin, y quiere decir “cuerpo”; dentro del estudio de la lingtistica, un
corpus se define como: un conjunto de textos, cuya extensién por lo general es vasta, escritos o
hablados, que contiene ejemplos reales del uso del lenguaje natural. Actualmente, dentro del campo
de la linguistica computacional, la definicién adquiere rasgos mas refinados, como que cualquier
corpus debe ser legible por computadoras. La linglistica de corpus, es la rama de la linglistica que se
encarga de analizar y estudiar el lenguaje por medio de colecciones de textos heterogéneos (periddi-
cos, revistas, articulos, etc.) que contienen usos del lenguaje natural. En la lingliistica moderna, se

tiene una definicién atin mas detallada (McEnery & Wilson, 2006) de lo que es un corpus:
Un corpus es una coleccion de més de un texto que debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

Ser extraible: cominmente cuando se analiza un texto, no estamos interesados en uno indivi-
dualmente o en un solo autor; més bien, en una variedad entera del lenguaje. Para poder extraer
una variedad del lenguaje, se puede analizar cada una de las expresiones que existan en la variedad
del corpus. Este enfoque se utiliza cuando el lenguaje en cuestién es una lengua muerta y por lo tan-
to el conjunto de textos es mucho mas pequefio. Otro enfoque maés eficaz es extraer una porcién del
total y analizarla. Ese es nuestro caso. No se tomaron en cuenta todos los periédicos del espafiol pa-
ra generar un analizador que marcara expresiones temporales; ni siquiera se utilizaron todos los pe-

riddicos de México.

Chomsky critic6 mucho durante los afios cincuenta el uso de corpus dentro de la lingliistica (McEnery
& Wilson, 2006), diciendo que el lenguaje es infinito, por lo tanto cualquier corpus seria una represen-
tacion menguada del lenguaje en si. Esto porque algunas de las expresiones que aparecieran en el
corpus serfan excluidas por ser raras (en cuestién de aparicién), otras méas comunes serian omitidas y
por ultimo, expresiones extremadamente raras podrian ser incluidas muchas veces. Aunque actual-
mente con el uso de las computadoras el tratamiento de corpus es muy distinto a aquél de tiempos

de Chomsky, se debe considerar que es necesario construir corpus representativos y no prejuiciosos’

1 En este caso el prejuicio seria cometer exclusiones de partes —reales— del lenguaje porque ciertas expresiones aparecen mas que otras. La expresién
muchas veces puede despreciarse segin el nimero de incidencias dentro de un texto, entonces el anélisis del corpus no seria completo, ya que hay al
menos esas expresiones que no estan siendo tomadas en cuenta.
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que incorporen una parte real del lenguaje natural. Por eso es importante la creacién de corpus que
sean verdaderamente representativos del lenguaje analizado, que maximicen la precision de esa vi-

sién del lenguaje natural.

Tener representatividad: las criticas de Chomsky sobre el lenguaje natural afectaron no sélo la lin-

guistica, sino a la investigacion cientifica basada en métodos empiricos. En un principio esto pre-
ocup6 mucho a los estudiosos de corpus, pero se tomaron medidas que garantizaban maximizar la
representatividad de los corpus. Es importante recalcar que cuando Chomsky hizo esas aseveracio-
nes, la manipulacién de corpus era hecha a mano, de tal modo que analizarlos se convertia en una
tarea larga y tediosa. Tomando en cuenta esto, puede decirse que, al menos en el tiempo en que no
se contaba con computadoras, Chomsky estaba en lo correcto. Afortunadamente hoy dia se tienen
computadoras extremadamente poderosas, capaces de analizar millones de palabras en cuestion de

minutos: el tamafo del corpus ya no importa.

Se ha sugerido también definir los limites del conjunto que se va a estudiar antes de definir los pro-

cedimientos para representar un texto.

Ser de tamafio finito: el término corpus también implica un tamafo finito, es decir, aunque se ten-

gan diez billones de palabras —y esto represente mucho— es finito. Esta limitante del tamafo no es
universal, ya que actualmente existen corpus tipo monitor. Este término se refiere a que esa colec-
cién de textos estd creciendo constantemente, pues se agregan nuevos textos siempre, por ende no
son estaticos. Los corpus monitor tienen la ventaja de tener una representatividad muy extensa, pero
tienen la desventaja de no ser tan confiables en cuestién de ser cuantitativos, es decir, que no puede

definirse la cantidad de textos que contiene.

Ser legible por computadoras: actualmente decir corpus es casi decir legible por computadoras. Seré

raro encontrar un corpus impreso en libros; claro que antes los corpus eran grandes impresiones de

textos y por eso no podian ser leidos por las computadoras.

Ser una referencia estdndar: esta caracteristica es més bien una téctica, y consiste en hacer que un

corpus (o varios, como es el caso real) sean una referencia estdndar para la variedad del lenguaje

que representan. Esto presupone que estard disponible para otros investigadores o lingtistas, y afa-
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de una “medicién” para futuras investigaciones. Estableciendo una metodologia clara, nuevos resul-

tados pueden compararse (y publicarse) directamente sin necesidad de reanalizarse.

El anélisis de corpus puede categorizarse en dos tipos: cualitativos y cuantitativos. El enfoque del
andlisis cuantitativo es clasificar caracteristicas, agruparlas y contarlas, e incluso construir modelos es-
tadisticos que intentan explicar los resultados que se obtienen. Esos resultados encontrados pueden
generalizarse a una poblacién més grande o compararse con los resultados obtenidos del anélisis en
otro corpus. En consecuencia, el anélisis cuantitativo nos permite descubrir cuéles eventos se dan con
maés frecuencia y son, entonces, un reflejo del comportamiento del lenguaje, y cuéles son mera coin-
cidencia o extremadamente raros. El anélisis cualitativo se propone examinar el lenguaje de manera
completa y detallada. No intenta asignar frecuencias a las caracteristicas linglisticas identificadas en
el texto, de tal modo que los eventos raros recibirdn la misma atencién o importancia que los mas

frecuentes; las ambigliedades que todo lenguaje natural tiene, pueden reconocerse claramente.

El enfoque que este trabajo sigue es cuantitativo, como se vera en los siguientes capitulos. El corpus
utilizado fue una coleccién de periddicos (El Universal, Excélsior y La Jornada) en formato digital. El
tipo de los articulos que se analizé fue muy variado, desde temas politicos hasta temas deportivos y
culturales. La variedad de tipos de articulos afecté en las distintas expresiones temporales que se en-
contraron, aunque también variaban de periédico en peridédico, e incluso de afio en afo; por ejem-
plo, en Excélsior se utilizan més las referencias a fechas como en mayo del 95 a diferencia de La

Jornada que utiliza fechas como en mayo de 1995.
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3.1 Caracteristicas del corpus utilizado

Para la creacién de EXTE, se utilizé una coleccién de periédicos mexicanos con las siguientes carac-

teristicas:

Periédico Rango de afios Numero de articulos Tamafio
El Universal 1997 - 1999 952 438 MB
Excélsior 1997 - 2000 1434 609 MB
La Jornada 1997 - 2002 2086 1090 MB
4472 2.137 GB

Tabla 3.1—Detalles sobre el corpus usado.

Los articulos de Excélsior y La Jornada fueron utilizados para el andlisis y la creaciéon de la gramaética;
los articulos de El Universal se utilizaron para realizar las pruebas. Mas adelante, en la seccién 5.3
Andlisis del corpus, se describird con mas detalle la manera en la que se analizé el corpus y en la sec-

cién 5.5 Gramaticas, cdmo se construyd la gramatica que utiliza EXTE.
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3.2 Marcado del corpus

Para la lingliistica computacional, serian més Gtiles los corpus marcados en las diversas etapas de ané-
lisis: morfoldgico, sintactico, etc. Sin embargo, la coleccién de textos utilizada no contiene las marcas
de expresiones temporales en ninguno de los niveles de andlisis. Marcar las expresiones temporales
es el objetivo de este trabajo, crear un programa capaz de determinar las expresiones temporales en
los textos del corpus. El marcado de corpus es una tarea que inserta la informacién dentro de textos.
Por ejemplo, un marcado de corpus que considerara identificar los verbos y sus caracteristicas mor-

fosintacticas, incluiria informacién extra. Teniendo un corpus que contuviera el texto:

Venid aca, peces, vosotros, los de la margen derecha, que estais en el rio Douro, y
vosotros, los de la margen izquierda, que estais en el rio Duero, venid acid todos y
decidmne cual es la lengua en que hablais cuando ahi abajo cruzais las acuaticas
aduanas, y si también ahi tenéis pasaportes y sellos para entrar y salir.

Ejemplo 3.1— Fragmento de “Viaje a Portugal”, José Saramagdo, Alfaguara, 1995.

El marcado (morfoldgico) del corpus se encargaria de que el texto anterior fuera como:

{v:venir:2:p:imp} acd, peces, wvosotros, los de la margen derecha, que
{v:estar:2:p:ind[pres]} en el rio Douro, y vosotros, los de la margen izquierda, que
{v:estar:2:p:ind[pres]} en el rio Duero, {v:venir:2:p:imp} aca todos Yy
{v:decir:2:p:imp:ref[l:s]} cual es la lengua en que {v:hablar:2:p:ind[pres]} cuando
ahi abajo {v:cruzar:2:p:ind[pres]} las acuaticas aduanas, y si también aht
{v:tener:2:p:ind[pres]} pasaportes y sellos para {v:entrar} y {v:salir}.

Ejemplo 3.2

De tal modo que el corpus mismo contiene la informacién sobre los verbos, sus tiempos y sus voces.
En la primera palabra del Ejemplo 3.1, venid, se hace referencia al verbo venir, en imperativo y en
segunda persona del plural, de ahi la notacién. El signo ”:7 sirve solamente como separador. La *v’
indica que es la marca de un verbo, a continuacién se escribe el verbo, luego la persona vy si es del
singular o plural, y por Gltimo el tiempo del verbo. Para el verbo conjugado decidme, la notacién es

un poco mas extensa ya que debe contener la informacién sobre el objeto indirecto como pronom-
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bre enclitico. De nuevo la v indica que se trata de un verbo, después que se trata del verbo decir
que estad conjugado en segunda persona del plural en la voz imperativa y que se tiene un comple-

mento indirecto a la primera persona del singular: me.

EXTE realiza un marcado similar de forma sintactica. Dado un fragmento del corpus que contiene

articulos de periédico, marca' las expresiones temporales encontradas. Por ejemplo:

Nunca habremos hablado de esto, la imaginacién nos reune hoy tan vagamente como en-
tonces la realidad.

Ejemplo 3.3— Fragmento de “Las caras de la medalla” de Cuentos Completos 2 de Julio Cortazar. Alfaguara, 2004.

El marcado de las expresiones temporales quedaria:

{Nunca:et} habremos hablado de esto, la Imaginacion nos reune {hoy:et} tan vagamente
como entonces la realidad.

Ejemplo 3.4— Marcado de expresiones temporales.

A continuacién se presentan algunas de las expresiones temporales que EXTE puede marcar:

Tabla 3.2—Tabla con ejemplos de las expresiones temporales que EXTE puede marcar.

Expresién temporal Descripcién

En <afo> <afo> contiene la referencia a un afo

En el mes de <mes> <mes> contiene algin mes escrito

En el Gltimo <sustantivo>  <sustantivo> contiene alguna particula como mes, afio, sexenio, etc.
Hasta <afo> <afilo> contiene la referencia a un afo

A partir de <afio> <afio> contiene la referencia a un afio

! La sintaxis utilizada en el Ejemplo 3.2 fue inventada. No conozco algin corpus marcado que la utilice; EXTE no utiliza este marcado. Dicha sintaxis
fue sélo con fines ilustrativos.
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4 Procesamiento del lenguaje natural

El procesamiento del lenguaje natural estd enfocado al procesamiento del lenguaje humano me-
diante computadoras. Intenta emular ciertas caracteristicas del aprendizaje cognitivo humano. Sus

aplicaciones actualmente son muy variadas:

Traduccién por computadora

e Interfaces de usuario que utilicen el lenguaje natural
e Reconocimiento de voz

e Generacidn de texto a partir de la voz

e Sintesis automatica de textos

e Manejo de spam en Internet

e Motores inteligentes de busqueda

Entender el lenguaje natural es complicado, como se mostraré en las siguientes secciones, e involucra
un conocimiento enorme' y casi todas las etapas cognitivas del lenguaje pueden tener ambigliedad.
Incluso si los cientificos de la década de los cincuenta hubieran hecho un sistema mucho méas comple-

jo, los resultados habrian sido pobres.

! Aunque no nos damos cuenta nosotros cuando lo aprendemos desde nifios, cada palabra nueva que adquirimos lleva consigo méas que solamente la
pronunciacién.
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4.1 {Qué hace la computadora para entender el lenguaje natural?

Entender el lenguaje es dificil para la computadora; la forma en la que el humano se capacita para
utilizarlo, no se va dando de igual manera que para su estudio, y sobre todo si involucra una inter-
acciéon con el medio. Es por esto que para la comprensién del lenguaje natural utilizando la compu-
tadora, se ha utilizado la misma divisién en etapas que hace la linglistica general y de las cuales se

presentd una idea general en la seccién 2.1 {Qué se necesita para entender el lenguaje natural?

Maés adelante en la seccion 6 Desarrollo se verd que los pasos utilizados para la creacién de EXTE
fueron bésicamente el andlisis |éxico y el sintactico y muy poco del seméntico. En las siguientes sec-
ciones se muestran las etapas utilizadas para el manejo del lenguaje natural en textos, indicAndose

los procesos que se llevaron a cabo para su creacién.
4.1.1 Anélisis morfolégico

Esta etapa del anélisis es la primera y en ella se realiza una separacién de las oraciones en palabras.
Una de las tareas principales de este anélisis es identificar las palabras, nGmeros y signos que son po-
sibles dentro del lenguaje y cuéles son sus componentes. Para los fines de EXTE, los nimeros son
muy importantes, porque son los que definen las fechas y horas numéricas a ser marcadas. Pero, en
este caso, los signos de exclamacién y puntuacién no nos interesan, ya que el marcado de una fecha

serd igual para
iEl pasado martes 12!

Ejemplo 4.1

Que para
El pasado martes 12.

Ejemplo 4.2

Esto porque en general los sighos de puntuacién no definen, ni afectan, la fecha. Es importante hacer

ver que los signos de puntuacién si afectan el significado de la oracién. En esta etapa del anélisis
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también se hace la comprobacién de las palabras y sus derivaciones. Asi, en esta fase, podrian reco-

nocerse las palabras
El perro tiene frio.

Ejemplo 4.3

Y se deberian también reconocer las palabras del texto
El perrito tiene frio.

Ejemplo 4.4

En ambos casos se hace referencia a un perro, pero en la referencia del Ejemplo 4.4 est4 en diminu-

tivo. El reconocimiento del género y nimero, también se realiza en esta etapa.
Una expresiéon temporal como

El lunes temprano

Ejemplo 4.5

Deberia marcarse, pero también una como
Los lunes temprano

Ejemplo 4.6

Tiene que marcarse, pues s6lo cambia el rango de lunes, a todos los lunes. El reconocimiento del

género también se hace exclusivamente para las reglas consideradas.
4.1.2 Andlisis sintactico

El analizador sintactico es el encargado de reportar errores en la estructura del lenguaje generado
por la gramatica. Los componentes 1éxicos que lee el analizador en la etapa previa se estructuran
dentro de lo que se conoce como 4arbol sintactico. El arbol sintactico es una representacién de los

simbolos de acuerdo a la gramética.
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De esta forma una expresién temporal como:

La semana pasada

Ejemplo 4.7

Podria tomarse en cuenta. Sin embargo, segun las reglas
* Semana pasada la

Ejemplo 4.8

No deberia tomarse en cuenta, ya que no sigue las reglas para ser correcta.

Durante esta etapa, el analizador se encarga de asignar la estructura. Apegado a dicha estructura, se
crean los arboles sintacticos como el mostrado en la Figura 4.2 para la frase Llegaran en cinco

dias. La representacién también podria verse como:

(O
(FV
(V Llegaran))
(FP
(PREP =n)
(FsS
(NUM cinco)
(S dias))))

Figura 4.1—Estructura para la frase “Llegaran en cinco dias”.

Que puede leerse de la siguiente manera. La oracién (O) consta de una frase del verbo (FV) que de-
fine al verbo (V Llegaran). Le sigue una frase del predicado que contiene una preposicién (PREP en)
y una frase del sustantivo (FS) y ésta abarca un nidmero (NUM cinco) y un sustantivo (S dias). La

siguiente figura muestra el &rbol sintactico para la misma oracién:
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p O
/ e ) :tf‘P.‘ ‘
v pRED FS
Llegaron NU'M .S
en cinco dias

Figura 4.2— Arbol sintictico para la frase “Llegaron en cinco dias”.

Y para construir este tipo de frases, debe tenerse un conjunto de reglas dadas por una gramatica que
indique cudles estructuras son aceptables. Para esto se muestra la gramatica que definiria la frase

mostrada en la Figura 4.2.

0 > Fv FP NUM -> cinco
RV > V S > dias

FP > PREP FS Vv > Ilegaran
FS > NUM S PREP - en

4.1.3 Anaélisis semantico

Para esta etapa, ya se tienen todos los componentes 1éxicos en el arbol de analisis sintactico y se sabe
que la estructura es correcta. Para el lenguaje natural, el nivel seméantico es mucho mas profundo
que para un lenguaje formal, pues no sdlo se tienen que verificar los tipos de datos, sino el significa-
do de cada componente, tanto dentro de la oracién como por si mismo. Si en un texto se encontra-

ra la oracién
Macedonio comenzd su carrera hace diez anos.

Ejemplo 4.9

En esta Gltima oracién la construccién quiere decir que Macedonio comenzd su carrera diez afos

atras de la fecha en la que se escribe.
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Macedonio comenz6 su carrera diez anos delante de Pascal.

Ejemplo 4.10

En la oracién del Ejemplo 4.10 la construccidn quiere decir que Macedonio inicid su carrera diez

afios después de que Pascal comenzé la suya.

Si consideramos las frases: alrededor del 4 de mayo, poco después del 4 de mayo no-
tamos que el contexto determina el tiempo expresado, aunque no lo precisa si marca una diferencia
clara. Trabajo posterior en este tema incluird el marcado de texto circundante para una mejor com-

prensién de la expresién temporal.
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5 EXTE

5.1 Introduccién

EXTE es un sistema que reconoce y marca expresiones temporales (1.4 Expresiones Temporales)
utilizando un analizador Iéxico generado por una herramienta llamada JFlex (JFlex, 2005). A este tipo
de herramientas en particular, se les conoce como generadores de analizadores léxicos. El analizador
léxico y las reglas definidas para crearlo se encargan de la parte Iéxica para el reconocimiento de las
expresiones temporales; los estados del analizador léxico comprenden la forma sintactica de cada
expresion temporal. Como se vio en el capitulo 4 Procesamiento del lenguaje natural, para procesar
el lenguaje natural es necesario dividir su estudio en diferentes niveles interconectados. EXTE marca

las expresiones temporales de un texto de forma sintactica.

Como se menciond en 1.5 Trabajos en el tema de expresiones temporales, la comunidad de la lin-
glistica computacional estad trabajando actualmente en marcadores de expresiones temporales que
realizan etiquetados semanticos, creando una relacidn entre cada expresién temporal y una fecha o

un rango conocidos (Saquete & Martinez-Barco, 2000).
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5.2 Planteamiento del sistema

Extraer informacién de un texto es una tarea que se encuentra en desarrollo actualmente. El marca-
do de expresiones temporales en textos ayuda precisamente a extraer informacién, en este caso in-

formacién acerca del tiempo.

La mayoria de los editores de texto como Word® o Emacs® tienen integrados buscadores de texto,
algunos incluso con la posibilidad de buscar texto utilizando expresiones regulares'. Esta funcién de
blusqueda podria ayudarnos a encontrar todas las horas con formato estdndar como 13:35 conteni-

das en el texto, usando una expresion regular como:
\d?\d:\d\d?

Ejemplo 5.1

Pero esta expresién regular no encontraria las horas del tipo 13 horas 35 minutos. De igual modo,

si la expresién regular fuera construida como:
\d?\d “horas” \d?\d “minutos”

Ejemplo 5.2

No estarian incluidas las horas con el formato del Ejemplo 5.1.

Considerar estos dos formatos no representa un problema, pero para buscar todas las horas escritas
en un texto con la funcién de busqueda que incluyen los procesadores de texto, tendriamos que es-
cribir —ademéas de dominar— expresiones regulares muy complejas. Para generalizar la tarea de
blasqueda es necesario un programa como EXTE, que, tras haber analizado un corpus que contenga
expresiones temporales, pueda reconocer la mayoria de las formas en que aparecen en textos comu-
nes. Como se verd en la secciéon 5.3 Andlisis del corpus, algunas de las expresiones temporales que
fueron encontradas en el andlisis del corpus fueron descartadas dado que el nimero de incidencias

no excedia el umbral fijado.

1 Una expresién regular es una cadena con reglas de sintaxis que describe, mediante un patrén, un conjunto de cadenas.
2 En este ejemplo \d denota un digito y ? que lo que le antecede (en este caso el digito) no es obligatorio.
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El planteamiento general e inicial de EXTE propuso analizar un corpus que contuviera articulos de
periddico en espafol mexicano, extraer las expresiones temporales ahi contenidas y crear una
gramatica que fuera capaz de reconocer, mediante un analizador Iéxico-sintactico (en este caso
JFlex), las expresiones temporales. Ademas, la gramatica debia ser escalable, es decir, si algin usuario
analizara textos que contienen una expresidon temporal no reconocible por EXTE, debia existir algin

modo para “ensefiarle” esa nueva expresiéon temporal a ser reconocida en futuros usos.

Tal como se plantea en el trabajo de Saquete et al. (Saquete & Martinez-Barco, 2000) , el reconocimien-
to de las expresiones temporales no solamente abarca aquellas del tipo numérico (25/12/2007),
también expresiones que no son numéricas (dos dias antes). Saquete y Martinez-Barco ademaés
proponen hacer un marcado semantico utilizando referencias a fechas ya conocidas, y almacenar di-

chas marcas en un archivo XML.

La creacién del programa involucra etapas relacionadas, como se verad en las siguientes secciones.
Cada una de estas fases genera una parte de EXTE, que una vez completada, se conecta a la siguien-

te.
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5.3 Anaélisis del corpus

El corpus utilizado para la creacién de EXTE consta de periédicos mexicanos: La Jornada, El Uni-
versal y Excélsior, almacenados en formato HTML. Estos abarcan todos los dias del afio dentro de
un rango de afios, de 1997 a 2002 para La Jornada, de 1997 a 1999 en El Universal y de 1997 a
2000 para Excélsior. Los periédicos La Jornada y Excélsior se utilizaron para el anélisis del corpus y

la creacién de la gramética, y la parte de El Universal para realizar las pruebas.

El andlisis del corpus consiste en identificar manualmente la mayor cantidad de candidatos' a ser ex-
presiones temporales, llevar un conteo del nimero de veces que cada expresién temporal aparecié y
dénde aparecid. Una vez terminado este anélisis, se establecid cuél seria el minimo de incidencias
que debia tener una expresién temporal para ser agregada, es decir tomada en cuenta para ser reco-
nocida por la gramaética. Algunas de las expresiones temporales superaban las centenas de millar,

mientras que otras aparecian una sola vez. Por ejemplo, la expresién temporal
En <afio>

Ejemplo 5.3

que esta conformada de la preposicidon en seguida de algin afio, sea numérico o sea escrito, se en-

contrd en cada uno de los textos analizados; a diferencia de
En <mes> y finales de <mes>

Ejemplo 5.4

Que se llegd a encontrar en algunos de los textos analizados, de forma dispersa y sin rebasar el um-
bral para que se tomara en cuenta. Mas adelante se darén detalles de cdmo se eligié y se modificd

dicho umbral.

! En esta etapa cualquier referencia al tiempo, por simple o rara que pareciera o apareciera, se incluia.
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5.3.1 Clasificacién de expresiones temporales

Las expresiones temporales se separaron por categorias de acuerdo a la preposicién con la que co-
menzaban, de tal modo que a partir de mafana formaria parte de la categoria A. Categorizar de
este modo las expresiones temporales facilitaria la creacién de la gramética, creando reglas distintas
segun el tipo de expresién encontrada; no se sigue con esto un estdndar de cdbmo deberian clasificar-
se, pero facilita la manipulacién de la gramética. También, el hecho de haber clasificado (algunas de)
las expresiones temporales baséndose en la preposicién con la que comenzaban, no implica que no
serian reconocibles las expresiones temporales que no comenzaran con preposiciéon; es decir, hoy

(que no contiene preposicidon) también se marca.

Dado que la cantidad de articulos que se tenia era muy grande, la clasificaciéon de expresiones tem-
porales resulté ser una tarea de mucho tiempo. Para dar un acercamiento global del nimero de ex-
presiones temporales que se encontraron en los textos leidos, es necesario primero mencionar
cuantos textos se leyeron para el andlisis, cudntas oraciones contenian aproximadamente, y en pro-
medio cuéntas expresiones temporales se hallaban por oracién; para una parte del andlisis obtuve

ayuda de un familiar que también leyd textos y marcé expresiones temporales.

Textos leidos 54
Oraciones por texto (aprox.) 5149
Expresiones temporales por oracién (aprox.) 3
Expresiones temporales obtenidas por 2 personas

Tabla 5.1—Relacién numérica entre los textos leidos, las oraciones por texto y las expresiones temporales por oracion.

A continuacién se describird la manera en la que se categorizaron las expresiones temporales tras
analizar el una parte del corpus (Excélsior y La Jornada); las categorias para las expresiones tempora-
les encontradas dependian de su estructura general, como se vio en ejemplos anteriores. La categoria
Preposicion incluye todas las expresiones temporales que comenzaran con una preposicién (a, de,
desde, para, etc.), seguidas de algin otro tipo de expresién temporal. Verbo y Adverbio son cate-
gorias que sélo incluyen un tipo de estructura: Verbo las expresiones temporales que comienzan con
hace y Adverbio las que comienzan con antes. La categoria de Adverbio realmente podria contener
todos los adverbios temporales, pero como se verd més adelante, se incluyeron en otra categoria.

Adjetivo es una de las categorias con més formas, incluye este, esta, estos, estas, ese, esa, esos,
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esas, aquel, aquella, aquellos y aqguellas. Articulo, aunque contiene pocas palabras en su es-
tructura inicial, es quizé la categoria méas importante, pues muchas de las expresiones temporales que
comienzan con otra categoria, contindan con ésta. Luego tenemos las categorias de Fecha y Hora,
que contienen cualquier fecha u hora con formato numérico y fechas simples como hoy. Por altimo,
la categoria Aislada contiene cualquier otra expresién temporal, que por su nimero de ocurrencias

(diez en el caso de este corpus) no alcanzé a crear una categoria nueva.

En la siguiente tabla se muestran algunos ejemplos de expresiones temporales segiin su categoria, al-

gunos muy sencillos y otros més complejos.

Categoria  Ejemplo categoria Ejemplo de expresién temporal

Preposicion En En 1980, En el altimo mes del 2005

Verbo Hace Hace dos meses, hace no mas de quince dias
Adverbio  Antes Antes, Antes del 12 de abril

Adjetivo Este Este 4 de septiembre, aquellos dias

Articulo El El martes, EI 18 de julio del presente

Fecha 15/10/2005, hoy pasada la media noche

Hora 13:35 p.m., minutos después de las dos de la tarde
Numérica 5 meses antes, quince dias después

Aislada Dia de la bandera, casi dos afos

Tabla 5.2—Ejemplos de expresiones temporales segun su clasificacion.

Esta categorizacidon era necesaria para que EXTE, la gramatica y los componentes en general fueran
faciles de manejar. Sin esta separacion légica de las expresiones temporales, la gramatica seguiria re-
glas dificiles de manipular, porque a JFlex se le debe notificar cada una de las expresiones que reco-
nocera. En realidad para JFlex es lo mismo reconocer todas las expresiones temporales sin categoria
que con categoria; sin embargo, al desarrollador y al usuario del programa, no les resultaria tan facil
determinar cudl regla de la gramatica reconoce cierta expresion temporal. Es por esto que la catego-
rizacién de las expresiones temporales ayuda a entender y leer la gramética haciendo que sea menos

complicado detectar y corregir errores.

Se explicard con mas detalle tres categorias que podrian no haberse definido claramente en la Tabla
5.2; éstas son Hora, Numérica y Aislada. Hora contiene todas las expresiones temporales que hagan

referencia al tiempo dentro de un dia. Es posible, claro, que la expresién temporal contenga ain
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maés informacién sobre el tiempo en el que se lleva a cabo. Podriamos encontrar una expresién tem-

poral de tipo Hora como
12:30 p.m.

Ejemplo 5.5

Que sélo nos daria informacidn sobre una hora puntual; pero también existen expresiones tempora-

les que detallan mucho maés, como
El sdbado quince de enero del 2007 a las 12:30 de la tarde

Ejemplo 5.6

En la expresién temporal de tipo Hora del Ejemplo 5.5 sélo se tiene referencia a una hora “simple”;
en cambio en aquélla del Ejemplo 5.6 no sélo tenemos la hora simple, sino toda una fecha que defi-
ne exactamente en qué momento ocurrié el evento en cuestidon. Lo que es importante recalcar, es
que particularmente la expresiéon temporal como la del Ejemplo 5.6 no es de tipo Hora sino Articu-
lo, pues comienza con el articulo el, luego le sigue una Fecha, continGia una expresién temporal de
tipo Preposicion que contiene otra de tipo Hora. Es por la ubicacién general de las expresiones
temporales de tipo Hora que es raro encontrar expresiones temporales verdadera o exclusivamente
del tipo Hora. Por lo general este tipo de expresidon temporal se encontrard dentro de otra, mas
cominmente en las de tipo Fecha. Esto no implica que no existan las expresiones temporales Gnica-
mente de tipo Hora, simplemente que son menos comunes. De igual modo pasa para las expresiones
temporales de tipo Fecha, se encuentran més como subexpresiones temporales de alguna otra mas
general. Para toda otra expresién temporal que no encaje dentro de las primeras ocho que se men-

cionaron en la Tabla 5.2 ni sea de tipo Hora o Fecha, se creé la categoria Aislada.
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5.4 Estadisticas

En esta etapa de la creacién de EXTE se analizé a fondo el nUmero de apariciones que tenia cada
expresiéon temporal dentro del corpus, segin lo encontrado en la seccién 5.3 Andlisis del corpus, uti-
lizando la herramienta de Linux grep, que sirve para encontrar incidencias de expresiones regulares
o texto simple en un archivo de texto. Esta herramienta se maneja de manera similar a la funcién de
blasqueda de texto que integran la mayoria de los procesadores de texto, con la ventaja de poder

buscar una o varias expresiones regulares en uno o varios archivos a la vez.

El nimero de diferentes expresiones temporales encontradas es 478. Aproximadamente 15 de esas
expresiones temporales se descartaron, pues su nimero de apariciones era menor a cuatro. La elec-
cién de este umbral varié. Inicialmente el umbral era de dos. Més tarde en el desarrollo, al tener
demasiados estados en el AFN (se definird AFN en la siguiente seccién), el umbral subié a tres; inclu-
so en tres el umbral, el AFN seguia siendo demasiado grande para generarse y se decidié aumentar
el umbral para que quedara en cuatro. Es decir, en la seccién 5.3 Analisis del corpus, se encontré la

expresién temporal
Apenas pasadas las primeras dos horas del sabado

Ejemplo 5.7

Solamente una vez en todo el corpus'; dado que el nimero de incidencias es uno (y por lo tanto no
excede el umbral cuatro), esta expresion temporal, aunque vélida, fue descartada. Sin embargo, esta

expresion temporal contiene otra que si seria reconocida por EXTE:

Las primeras dos horas del sabado

Ejemplo 5.8

! Se realizaron dos pruebas utilizando la herramienta JIep.
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A continuacién se muestran algunos ejemplos de las expresiones temporales y sus incidencias.

Entrada

Ocurrencias

Cuando resten <num> (dias|semanas|afios)

Al borde del afio <afio>
En <afo> y hasta <afo>
En <mes> del aho <aho>
En <afo> y en <afo>
Visperas

Desde <ano>

Hasta <ano>

En <mes>

En <ano>

1

2

14

185
191
8380
18342
22621
65761
163897

Tabla 5.3—Expresiones temporales y sus incidencias: las menos comunes y las mas comunes.

Teniendo ya las expresiones temporales que serian tomadas en cuenta, lo que seguia era clasificarlas

segun su estructura sintactica para continuar con la creacién de la gramatica.

La siguiente tabla muestra algunos ejemplos de las expresiones temporales que fueron descartadas.

Entrada

Ocurrencias

Ejemplo

cuando resten <num> (dias|semanas|afios)

al borde del afio <ano>

En la era

<cardinal> septenio

<cardinal> bienio

Numeros escritos con letra mayores a mil

1
2
1
1
1

Mas de cien

Cuando resten 4 dias
Al borde del afio 1984
En la era de Bush
Segundo septenio
Primer bienio

Cuatro mil

Tabla 5.4—Expresiones temporales que no excedieron el umbral 4.

Las incidencias de nimeros escritos con letra que representaban ndmeros mayores a mil, rebasaron

claramente el umbral, sin embargo se descartaron, pues impedian que la gramética se generara, ya

que contaba con un nimero de estados mayor a 250 mil. Al tener aproximadamente 186 mil esta-

dos el AFN, JFlex se quedaba sin memoria y no completaba su creacién. El gran nimero de estados

y su crecimiento al modificar algunas reglas de la gramatica, depende de ciertas variables. Para el re-
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conocimiento de los componentes |éxicos no se realiza distincidn entre mayuUsculas y minusculas; eso
da al AFN el doble de posibilidades, de tal modo que septiembre se reconoce de igual forma que
SePtiEMBRE. El agotamiento de la memoria se da por la forma en la que JFlex estd implementado.

Los generadores de analizadores |éxicos estdn principalmente disefiados para lenguajes estructurados

y no para el lenguaje natural.
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5.5 Gramaéticas

Una vez conocidas todas las expresiones temporales que aparecen en el corpus (5.3 Analisis del cor-
pus) y su nimero de ocurrencias (5.4 Estadisticas) se analizé la estructura de cada una de ellas. Co-
nocer su estructura sirve para construir la gramética que generard un analizador |éxico construido
por JFlex. JFlex es un generador de analizadores |éxicos; es —a fin de cuentas— un programa que
recibe como entrada una gramética y genera como salida el cédigo fuente de otro programa que
serd capaz de “leer” lo descrito en la gramética. Es a groso modo un Autémata Finito No Determi-
nista (AFN) que finalmente se transforma a un Autémata Finito Determinista (AFD). Un AFN (Aho,

Ravi, & Jeffrey, 1990) es un modelo matematico formado por un conjunto de estados S, un conjunto
de simbolos de entrada 2, una funcién de transicidn mueve que transforma pares estado-simbolo en
conjuntos de estado, un estado inicial y un conjunto de estados F considerados estados finales. Los

AFN reconocen lenguajes representados por gramaticas; se representan generalmente mediante

gréficas dirigidas, en las que cada nodo representa un estado y cada arista etiquetada la funcién de

transicion.
g
inicio O 3
0
b

Figura 5.1— AFN que reconoce el lenguaje (@]b)*abb.

Un AFN acepta una cadena de entrada x si, y sélo si, existe un camino en la gréfica desde el estado
inicial hasta alguno final', de tal modo que las etiquetas de las aristas intermedias deletreen la cadena
x. Asi, el AFN de la Figura 5.1 reconoce la cadena ababb, y se representa el camino utilizando los

movimientos siguientes:

1 En esta gréfica dirigida el estado final estd marcado como una circunferencia con linea doble.
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a3 ] a b b
0 —m=-0—mw 0—m= 11— —P 3

Figura 5.2— Movimientos para el AFN de la Figura 5.1 para reconocer la cadena ababb.

Un AFD (Aho, Ravi, & Jeffrey, 1990) es un caso especial de un AFN, en el que ningin estado tiene una
transicién €2 y en el que para cada estado sy cada simbolo de entrada a, hay a lo més una arista

etiquetada a que sale de s.

JFlex crea primero un AFN que, por las definiciones anteriores, contiene mas estados y aristas, que
un AFD; finalmente el AFN se convierte en un AFD vy éste es el analizador Iéxico que sirve para re-

conocer el lenguaje definido en la gramética.

El primer paso para la creacion de la gramatica de las expresiones temporales fue agruparlas segin su

estructura. Por ejemplo, se encontraron expresiones temporales como

El afno pasado

Ejemplo 5.9

El afo siguiente
Ejemplo 5.10

Y

El afo proximo
Ejemplo 5.11

Aunque éstas son diferentes expresiones temporales, tienen en comun iniciar con el articulo el se-

guido del sustantivo afo y por ultimo un adjetivo, ya sea pasado, siguiente, proximo o cualquier

2 El simbolo € es conocido como cadena vacia.
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otro adjetivo similar. Agrupando asi las expresiones temporales, se obtuvo una expresién temporal

maés general:
El afo <adjetivo>

Ejemplo 5.12

La cual define que luego de las cadenas el y afio, en esa secuencia, puede venir cualquier adjetivo

afin3.

La forma en la que se definen las graméticas para JFlex es muy similar a la notacién BNF, con algu-

nos detalles adicionales.

Ya clasificadas y reducidas a su forma mas general (Ejemplo 5.12), las expresiones temporales se ca-
talogaron con respecto a un grupo més amplio: su comienzo. En la Tabla 5.2 se muestra la clasifica-
cién de las expresiones temporales y algunos ejemplos. No todas comienzan con preposicion,
algunas comienzan con articulo, adjetivo, etc. Siguiendo la clasificacién de Tabla 5.2 y teniendo las
formas reducidas como en el Ejemplo 5.12, se tenia que definir lo que, por ejemplo, <adjetivo>
significaria. La definicién para <adjetivo> dentro de la gramética es la siguiente (los plurales tam-

bién se consideraron, aunque no se muestra en la regla):
<adjetivo> = siguientes]concluidf[oa]]'en curso™
|pasad[oa] Janterior|actual |préoxim[ao] | "de hoy™
|''de ayer''| (que{Espacio}faltan?)|'que entra’’| previ[ao]| entrante
|veniderfoa]] reciente| posterior| (que{Espacio}inici[ad])
| (que{Espacio}termin[ad]) | (que{Espacio}concluy[ed]) | ‘recién pasada’
Asi, podria también reconocerse la expresién temporal

El afo entrante

3 S6lo se consideraron adjetivos que pudieran utilizarse para este tipo de expresiones temporales. Adjetivos como “bonito™ o “especial” no se tomaron
en cuenta.
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Ejemplo 5.13

Siguiendo la forma general el afio <adjetivo>. Claro que segin esta definicién de <adjetivo>,
podrian reconocerse mas expresiones temporales, sin implicar que siempre sean expresiones tempo-

rales vélidas. La siguiente expresidn temporal incorrecta podria ser reconocida
* El afio de hoy

Ejemplo 5.14

Pero la resolucién de la interpretacién seméntica requiere un contexto mayor que no es objeto de
este trabajo, es por esto y por su complejidad que EXTE no realiza una revisién seméntica de lo que
estd marcando vy si podria llegar a marcar una expresién temporal bien formada pero seménticamen-
te incorrecta, como aquélla del Ejemplo 5.14. La Unica revisién seméntica de EXTE se realiza princi-
palmente en las expresiones temporales de tipo fecha. Durante el andlisis del corpus, en varios de los
articulos, algunos tipos de expresiones hacian referencia a documentos oficiales que podian confun-

dirse con fechas.
El documento oficial 15/X11-9689

Ejemplo 5.15

En este ultimo ejemplo, la expresién temporal comenzaria en la cadena 15/, y segln la definicién de
la gramatica, XI1 puede ser un mes (diciembre) y 9689, por constar de 4 digitos, un afio; el caracter
separador / o — es tomado indistintamente, de tal modo que, en efecto, podria ser una fecha numé-
rica. La revisiéon semdntica se hace para verificar que el afilo sea un afio posible o comdin. Es poco
probable que en un texto encontremos referencias a afios muy lejanos en el futuro, por ejemplo
9689 y por lo tanto este tipo de nimeros no se tomd en cuenta. Ese afio existe y seria posible que
algun texto hiciera alusién a uno tan lejano; desafortunadamente para este tipo de afios, EXTE si
reconoceria la estructura pero no tomaria en cuenta la expresién como expresién temporal. El afio
maés lejano que se encontrd en 5.3 Andlisis del corpus fue 3000 con la certeza de que se hablaba de

un afo, pues le precedia la cadena afno.
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La etapa méas complicada de la creacién de EXTE fue en la que se cre6 la gramética. En primer lugar
hay que aprender cdmo describir las graméticas para cada generador de analizadores |éxicos, que
aunque similares, tienen ciertos detalles que pueden afectar el desempefio. La gran mayoria de estos
generadores se utilizan para lenguajes formales y usan algoritmos muy eficientes, pero que finalmen-
te no fueron pensados para analizar el lenguaje natural, que como hemos visto, es mucho mas dificil
de manipular. Para esta etapa, las reglas de la gramética que se iban escribiendo, se probaban “sobre
la marcha” y realmente no dentro de un texto real, es decir, se hacian pruebas especificas para las
reglas que se iban creando, sin tomar en cuenta que dichas expresiones temporales estarian conteni-
das dentro de més texto e incluso dentro de otra expresidon temporal. Més adelante, en el capitulo 6

Desarrollo, veremos por qué fue tan complicada la integracién de todas las reglas.

Pero EXTE utiliza dos graméticas, la méas extensa y recién descrita tiempo.flex (en adelante, el ana-
lizador léxico generado por tiempo.flex serd llamado TIEMPO) se encarga de generar el reconoce-
dor de las expresiones temporales; la siguiente y mucho més pequefia trimmer.flex (a este
analizador léxico se le llamaré TRIM) tiene como objetivo /impiarlos archivos que leera TIEMPO; esto
es: (i) si el archivo es de texto, se encarga de eliminar todos los espacios redundantes vy (ii) si el ar-
chivo leido es un archivo de hipertexto (HTML), se encarga de eliminar todas las etiquetas y caracte-
res especiales* y transformarlos a texto puro. TRIM es auxiliar de TIEMPO; separando el trabajo que
cada uno debe hacer, se logra que TIEMPO sea mas efectivo y rapido, garantizando que el archivo
leido esté /impio®. La gramatica utilizada por Saquete et al. (Saquete & Martinez-Barco, 2000) podr-
ia verse como una sub-gramatica de la que utiliza EXTE, ya que sintacticamente EXTE reconoce mas
expresiones temporales. La diferencia con el trabajo de Saquete y Martinez-Barco radica fundamen-
talmente en que EXTE no crea la referencia a fechas como ayer. De este modo la expresién tempo-
ral ayer es solamente la concatenacién de dichas letras, mientras que Saquete et al. lo representan
como la referencia FechaP — 1, es decir la fecha en cuestién menos un dia. Asi, suponiendo que la

fecha base es martes 12 de enero de 2007
El proximo martes

Ejemplo 5.16

4 En HTML, los caracteres como M o € se escriben en un codigo especial a ser interpretado por el navegador: anti Ide; y &eacute;
5 Existen transformadores de HTML a texto muy eficaces. Lo ideal seria utilizar uno de estos transformadores (Bayer, 2005) y (HDSE-Software, 2003).
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Se marca como tal (la concatenacién de las tres palabras) en EXTE, y en el trabajo de Saquete y

Martinez-Barco como
Martes 19 de enero de 2007

Ejemplo 5.17

Otra de las diferencias con la gramatica de Saquete y Martinez-Barco es que Iéxicamente se tienen
menos posibilidades de fecha. Por ejemplo, se tiene el tipo de referencia “‘dentro” + “de” + num +
[“dias”’]|“meses’|“anos’’], pero no se tiene una como “dentro” + “de” + “los” + “‘siguien-

tes” + num + [“dias’]|“meses”|“afos’”] y EXTE si la tiene®.

Esto es resultado del esfuerzo, pues en la revisiéon seméntica se intercambiaron un mayor nimero de

expresiones temporales detectables por expresiones temporales con referencia semantica.

Ambas graméticas, TIEMPO y la de Saquete et al., se encuentran en los apéndices, A.1 Gramatica de

TIEMPO y A.2 Gramatica de Saquete respectivamente.

6 Seguin lo mostrado en dicho articulo. Es probable que la gramética que se muestra ahi esté incompleta.
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6 Desarrollo

6.1.1 Planteamiento y requerimientos

EXTE tiene como fin ayudar a la extraccién de informacién acerca del tiempo en corpus. El requeri-
miento inicial para EXTE era que fuera un programa que marcara la secuencia de palabras que com-
ponen las expresiones temporales, luego de haber analizado sus variedades en un corpus; ademas
debia tener un mdédulo de mantenimiento con la capacidad de agregar nuevas reglas a la gramatica;
de esta forma, el conjunto de expresiones temporales reconocibles por EXTE no permaneceria igual.
También se requeria poder almacenar el resultado del etiquetado para un futuro uso; saber qué ca-
mino siguid el analizador |éxico para reconocer cierta expresidon temporal; desplegar las estadisticas
de las expresiones temporales encontradas; poder buscar expresiones temporales desde un archivo o
de texto tecleado por el usuario. Por ultimo, se pedia que las expresiones temporales encontradas
fueran distinguibles visualmente entre la otra parte del texto. Més adelante, en 6.2 Complicaciones,

veremos cémo se limité EXTE, dada la naturaleza del problema.

6.1.2 Implementacién

Al comenzar esta etapa, el corpus ya estaba analizado, se tenia la gramatica que seria capaz de reco-
nocer expresiones temporales; ademas ya se habian hecho pruebas unitarias para las reglas, una a

una, de la gramética.

Muchos de los programas hechos para computadoras cuentan con una interfaz gréfica, la cual hace
que el programa sea mas amigable con el usuario, facilitando su uso. EXTE cuenta con una interfaz
gréfica desarrollada en Java que muestra ventanas, botones, cuadros de didlogo, etc. al usuario. La
implementacion de la interfaz grafica debe ser independiente de la parte l6gica del programa, de
manera que a partir del inicio de su creacién, EXTE se separd en tres partes: la capa visual (la inter-
faz gréafica), la capa de andlisis (donde residen TIEMPO y TRIM) y la capa légica (la conexién entre la

capa visual y la de andlisis) (Gamma, Helm, Johnson, & Vlissides, 1995).
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Para esta etapa, la capa de andlisis, aunque no depurada’, estaba completa. Ya se habia creado la
gramatica que se utilizaria y los analizadores 1éxicos que servirian a dicha gramatica para reconocer
las expresiones temporales encontradas luego del andlisis del corpus. Se resalta reconocer porque
TIEMPO es lo Unico que sabe hacer: delimitar expresiones temporales. Queda, pues, pendiente mani-
pular estos componentes |éxicos reconocidos (las expresiones temporales), y es la capa légica la en-

cargada de darles sentido.

La capa légica se encarga, como ya se dijo, de conectar a las otras dos capas; entonces antes de cre-
arla, era necesario conocer la forma de la otra capa: la capa visual. Programar componentes visuales
resulta una tarea relativamente sencilla en Java, cuando se requiere de una funcionalidad bésica. Se
tienen que definir los componentes que se utilizaran y su posicién, es decir, qué vera el usuario para

seguir los requerimientos.

1 Sin haber realizado pruebas sobre las expresiones temporales.
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6.1.2.1 Capa visual

Los lenguajes de programacién contienen componentes ya programados para definir un botén o
algun otro objeto visual. De forma general, lo que EXTE necesitaba eran botones y componentes de
texto. Los botones simplifican las tareas que puede solicitar el usuario; se genera una funcién cuando
el usuario hace clic sobre alguno de ellos. Los requerimientos para EXTE debian ser suficiente base
para saber qué botones (funciones en la capa légica) y qué componentes de texto (lugar donde se

desplegarian los textos) necesitaria EXTE, y son los siguientes:

Abrir un documento: Botén. Abre un documento de texto o hipertexto para ser analizado.

Guardar un documento: Botén. Guarda un documento modificado.

Encontrar expresiones temporales: Botén. Analiza el archivo de texto para encontrar las expresiones

temporales contenidas.

Ver reglas de la gramética: Botdn. Despliega las reglas gramaticales por las que pasé TIEMPO para re-

conocer una expresiéon temporal.

Desplegar texto original: Componente de texto. Despliega el texto original de un archivo, tal como

se leeria en cualquier otro editor de texto. Tiene la capacidad de modificar el texto y guardarlo utili-

zando la funcién de guardado.

Desplegar texto marcado: Componente de texto. Despliega el texto original con las expresiones
temporales marcadas, visualmente distinguibles unas de otras. El texto en este componente no es

editable, pues depende completamente del texto original.

Desplegar y encontrar expresiones temporales en un texto tecleado por el usuario: Componente de

texto con botdn asociado. Recibe texto tecleado por el usuario y analiza dicho texto para encontrar

y marcar expresiones temporales, con la opcién de guardado.

Configurar: Botén. Configura las opciones para desplegar los textos original y marcado, directorios,

fuentes, etc.

Rehacer y deshacer: Botones. En los componentes de texto editables, deshace la Gltima accién te-

cleada o rehace la ultima accién deshecha.
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Copiar, pegar y cortar: Botones. En un componente de texto editable, cortar elimina el texto selec-

cionado y lo almacena en el portapapeles del sistema; pegar, inserta el Gltimo texto del portapapeles
en la posicidon del cursor; copiar, crea una copia del texto seleccionado en el portapapeles del siste-

ma.

Buscar y reemplazar: Botones. En un componente de texto, encuentra, si existen, todas las ocurren-

cias del criterio de busqueda; reemplazar, dado un criterio de blsqueda y un reemplazo, sustituye

todas las incidencias del primero por el segundo.

Cada botdn tiene una accidén asociada y para cada accién hay un acceso réapido, para mas informa-

cién sobre los accesos rapidos deberé revisarse el manual de EXTE.

6.1.2.1.1 Imagenes

A continuacién se muestran imégenes de los principales componentes de la capa visual y se da una

descripcidn breve de su funcionalidad con respecto a la capa légica (6.1.2.2 Capa ldgica).

@ Marcador de Expresiones Temporales L -0l x|
Archive  Edicion  Herramientas  Ayuda Barra de menu

Bl Grehaeer Soehces A U B P A > B G & Barra de herramientas

::- Analisis Rapido =

Panel de analisis rapido

Area de documentos activos

Indicadores de posicion en el texto

Modo de escritura

| Analizar || Borrar |

. —

linea:  Columna: | INS | Barra de progreso = .

Figura 6.1—Ventana principal de EXTE.

La imagen que se muestra en la Figura 6.1 es la pantalla principal (lo primero que el usuario ve). En

esta pantalla es visible casi todo lo que EXTE contiene: la barra de mend, la barra de herramientas,
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el panel de andlisis rapido, el drea de documentos y los indicadores. Esta pantalla se muestra siem-

pre.

archivo  Edicidn Wer  Herramientas  #Ayuda

[,

= Rehacer Deshacer [% g; |

Figura 6.2—Area de las barras de herramientas y mendu.

La pantalla de la Figura 6.2 muestra con mas detalle el drea de la barra de mena y la barra de
herramientas. Cada una de estas barras tiene funcionalidad dependiendo del contexto en el que se

esté trabajando. Esta es un area de trabajo que siempre es visible.

W " Marcado

1 Juan Ramon de la fuente dijo el pasado martes el secretario ciencias
2 entrada el sabado dos de junio de 1980.
3

Figura 6.3—Editor estilizado.

En la pantalla anterior (Figura 6.3) se puede visualizar el editor estilizado descrito en Desplegar texto
marcado. Este componente no siempre sera visible, es necesario que EXTE haya marcado las expre-

siones temporales. Como puede apreciarse, lo que EXTE reconocié como expresién temporal se

marca con otro color.
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W S el | Gramatica |

={ HA]
=[ri\nirin]
= " } I{Nime }
=[0123456789 ]+
=[0-93{2,4}
={ E }H{Nuimero}
="un” "uno”"una” ["dos" "tres” | "cuatro” "cinco” "seis” | siete” | "ocho

="once” |"doce” |"trece” |"catorce” |"quince” | "dieciséis” | "diecisie
|"diecinueve” |"veintiuno” |"veintiin” | “veintidos” | "veintitrés’

|"veintiséis” | "veintisiete” |"veintiocho” | "veintinueve” | "treint

I"treintay " {

|"cuarenta” |"cuarentay " {
|"cincuenta y " {
|"sesentay " {f

|"setentay " {

|"ochentay " {I

"noventay " {

I} cincuent

i} |"sesenta”

}|"setenta”
i}|"ochenta”

}"noventa”

|"cien” | ciento”|"doscientos” |"trescientos” | cuatrocientos™
|"seiscientos” |"setecientos” | "ochocientos” | "novecientos™

Figura 6.4—Componente que despliega la gramatica de EXTE.

La Figura 6.4 muestra el componente que despliega la gramética. Este editor tampoco es visible du-

rante toda la ejecucién; es necesario que el usuario indique que desea ver la definicién de la graméa-

tica (refiérase a Ver reglas de la gramatica y a 5.5 Gramaticas). También se puede acceder a él,

cuando se estd analizando la trayectoria que siguié la capa de anélisis para marcar una expresion

temporal.

@ Configuracidn de opciones x|
ibrigeneral || Edtor principal || Edfter estiizade’ |

@ Configuracién de opciones x|

al | Editor estiizado

~Configuracion del editor principal

Expresion Temporal

rC ion del editor principal
Estio |

[ "] Usar doblado de lineas

Lineas numeradas

EE]

Resakar linea actual

a:eptar| Cancelar |§-'J;-|I-. ].|

No expresién temparal -

Esta es una expresion temporal

[ Usar doblado de lineas
Lineas numeradas

Aceptar ‘ Cancelar I ‘ Aplicar |

|| Resaltar linea actual

@ Configuracién de opciones x|
| Configuracién general ﬁu

~Configuracion general

Directorio de trabajo | C:| u

Maximo nimero

i e EERIE

Aceptar | ‘ Cancelar ‘ Aplicar |

Aceptar | | Cancelar |

Aceptar | | Cancelar |

Aceptar | | Cancelar |

Figura 6.7—Pantalla de configura-
cion del editor principal.

Figura 6.7—Pantalla de configura-
ciéon del editor estilizado.

Figura 6.7—Pantalla de configura-
cién de EXTE.

Las tres pantallas arriba mostradas (Figura 6.5, Figura 6.6 y Figura 6.7) forman parte de la configura-

cién de EXTE. Se accede a ellas accionando el evento de configuracién (Configurar).
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* Remplazar

Buscar | |

Remplazar con |

-Opciones

rDireccion — [ Alcance

[ | Diferenciar maydsculas y mindsculas | | () Hacia ariba | |(2) Todo

[ ] Palabra completa (#) Hacia abajo | | ) Texto seleccionado

[ ] Usar expresion regular

[ ] Bisgueda ciclica

[ | Busgueda incremental

Buscal Remplazal Siguienta

| | | |

| Remplazar | | Remplazar Tado |
| Cancelar ]

Figura 6.8—Pantalla de bdsqueda y reemplazo de texto.

La Figura 6.8 muestra la ventana de blsqueda/reemplazo de texto. Se accede por medio del botén
de bisqueda o reemplazo (Buscar y reemplazar).

— Estadisticas‘\

~Estadisticas por Expresion Temporal

Incidencias por Expresion Temporal

ARTICULOD = 2 (B7 %)

:

AISLADA = 0 ([0%)

&/ [NUMERICA = 0 (0%)
~{PREP_ADV_VER =0 (0%)

® ADJETIVO =0 ® AISLADA=0 @ ARTICULO=2 © FECHA=1 ® HORA=0 © NUMERICA=0 © PREF_ADV_VER =10

Figura 6.9—Pantalla de estadisticas.
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Esta es la pantalla de estadisticas (5.4 Estadisticas) que despliega graficamente la relacién de las ex-
presiones temporales que se encontraron en el texto. Esta pantalla es visible solamente si el usuario

accede a ella utilizando el evento de estadisticas.

Por dltimo, la Figura 6.10 muestra el panel de andlisis rapido

: Analisis Rapido

(Desplegar y encontrar expresiones temporales en un texto te-
cleado por el usuario). Este componente se muestra el inicio y

luego de cinco segundos se oculta automéaticamente.

Figura 6.10—FPanel de andlisis rapido.

Angizar | | Borar
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6.1.2.2 Capa légica

La capa ldgica es la encargada de manejar l6gicamente las acciones generadas por el usuario en la
capa visual. Por cada componente que genere una accién en la capa visual, habrd una accién asocia-
da en la capa légica que generaréd una respuesta. La siguiente figura muestra la relacién entre la capa

visual y la capa logica.

Capa Visual

Futa al archivo en disco duro—

Capa Ldgica

Accidn Abrir

Buscar archivo

Leer archivo

Cargar texto
BN mMemaoria

Mostrar texto

Figura 6.11— Relacion entre la capa légica y la capa visual para la accion abrir.

Componente
de texto

Texto a ser desplegado

En la figura anterior se puede observar qué es lo que el usuario percibe y los pasos que ejecuta el
programa entre la accidén y la respuesta. De igual modo, para cada botén visible para el usuario,

existen varios pasos dentro de la capa ldgica, a los cuales sdlo el programa tiene acceso.

El manual de EXTE contiene la descripcion detallada de cada uno de los componentes visuales y las

acciones tomadas.
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6.1.3 Integracién

Juntar las tres capas que forman parte de EXTE es la labor en la que més cuidado se debe tener.
Aunque en la capa visual todo componente (obviamente) es visible para el usuario, no es igual en la
capa légica, y mucho menos en la capa de anélisis. Como desarrollador, se crean las primeras dos,
pero recordemos que la tercera (realmente) fue creada por JFlex a partir de la gramética. En la si-

guiente figura se muestra la forma en la que la funcidn analizar de EXTE es interconectada con las

tres capas.

Capa Visual . Capa Logica Capa de Analisis
Encontrar C : R L t
. . . . argar texto en| . eer caracteres
Expresiones eferencia al archivo original—m arge Texto original—m o
N |  memoria mientras haya
\ Temporales | \ J . ) v,
R A
9]
i)
2. z
e &
& o
Y =1
Almacenar Verificar si la cadena | @
informacion sobre la }d—Si— aclual es una %
| expresion temporal | | expresion lemporal g
Continuar
| Identificar cada |
L ) No existen mas
expresion temporal
) p’:l’:bms
| dentrodeltexto |
e
I S
Asignar forma
visual para cada ET
rs Y

Componente de | f
P }47 Texto con ET marcadas% Mostrar texio ‘
texto para ET | . )

Figura 6.12— Relacion entre las tres capas de EXTE.
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Igual que para la funcidn analizar, cada una de las otras funciones fue conectada légicamente entre

las tres capas.
6.1.4 Pruebas

Teniendo las tres capas relacionadas, lo que quedaba por hacer era realizar las pruebas del conjunto;
es decir, de lo que “realmente” es EXTE. No capa por capa, regla por regla o accién por accién, sino

como un todo.

La parte del corpus utilizado para las pruebas fue la de articulos de El Universal. Etapa en la que se
tenia que identificar @ mano cada una de las expresiones temporales marcables', para ser cotejadas
por aquéllas que encontrare EXTE al ser ejecutado. La etapa de pruebas fue larga, pues se encontra-
ron errores en las tres capas. Por cada error encontrado era necesario identificar la capa en la que
residia, y ya en la capa, su lugar exacto en cddigo fuente. También habia que hacer una prueba de
todas las funciones de EXTE por cada error reparado; uno debe ser cuidadoso, pues alterar una fun-

cién, puede afectar directa o indirectamente otra(s).

' Que la gramatica describia, y por ende todas aquellas que TIEWPO seria capaz de reconocer.
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6.2 Complicaciones

La primera y mayor complicacién que fue encontrada durante la creacién de EXTE, fue JFlex y su
manejo de memoria. Ya se menciond antes, que JFlex (y en general los generadores de analizadores
léxicos) es utilizado principalmente para lenguajes estructurados, implementando algoritmos muy
eficientes, pero a fin de cuentas, no para el lenguaje natural. En secciones anteriores vimos que las
combinaciones sintacticas para el lenguaje natural son muchas méas que para el estructurado. Por esa
razén, el nimero de estados del AFN generado por JFlex era muy grande para la gramatica
tiempo.Tlex entera. También, dado que las pruebas de cada una de las reglas gramaticales de
tiempo.Tlex se hicieron por separado, el AFN consistia de entre mil y tres mil estados cada que se
realizaba una prueba unitaria. Juntando todas las reglas de la gramatica de TIEMPO, el AFN generado
por JFlex llegd a ser de hasta 186 mil estados aproximadamente. Esta gran cantidad de estados ago-
taria eventualmente la memoria de la computadora' en la que se generaba TIEMPO. El primer paso
para solucionar este problema fue eliminar cualquier tipo de redundancia que pudiera contener la
gramatica de TIEMPO; tarea ardua que dio resultados benéficos pero no suficientes: se redujo el
numero de estados del AFN a 112 mil, aproximadamente; sin embargo, la memoria no era suficiente
todavia. La gramética ya no contenia redundancia (es decir, dos o més estados iguales) itendrian que
eliminarse reglas para lograr generar TIEMPO? En efecto, muchas se eliminaron. Entre ellas, los nime-
ros desde 1000 hasta 9999 escritos con caracteres (es decir, mill, doce mil catorce, nueve mil no-
vecientos noventay nueve, etc.). Esta reduccién de estados fue suficiente para generar TIEMPO, con
la desventaja de que menos nimeros escritos con palabras serian reconocibles por EXTE, ademés de
estar dependiendo completamente del nimero de estados del AFN. Para el punto en el que TIEMPO
podia ser generado sin presentar problemas de memoria, se tenian aproximadamente 83 mil estados
en el AFN. A pesar de haber generado TIEMPO tantas veces para las pruebas generales del sistema, no
es posible decir cudl es la cifra exacta sobre el méximo ndmero de estados que puede tener su AFN.
Esta cifra variara segin la computadora, el sistema operativo, la versién del compilador, etc. que se
utilicen para la generacién del analizador Iéxico. Apoyando esta hipotesis, aqui se refiere al caso par-

ticular de la computadora que se utilizé para la implementacién; TIEMPO no pudo ser generado en el

" Intel Pentium D 3.4GHz, 4GB RAM.
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sistema operativo Windows® a pesar de que, claramente, la gramética era exactamente la mismaZ. Es
por esto que el requerimiento del médulo que permitiria a un usuario agregar nuevas reglas a la
gramatica se descartd: la memoria requerida es demasiada, ademéas de que necesita de un sistema

operativo que haga un excelente manejo de ésta y mucha gente todavia utiliza Windows®.

Este problema realmente surgié porque JFlex fue pensado para lenguajes estructurados, y no para el
lenguaje natural. Ese tipo de generadores de analizadores |éxicos son verdaderamente muy eficaces y
veloces, contienen algoritmos de érdenes muy bajos y son compactos, pero a fin de cuentas dichos
algoritmos se idearon para lenguajes de programacién, por ejemplo. Antes de optar por la elimina-
cién de estados (aproximadamente teniendo 200 mil) se pensé en la opcidn de utilizar un genera-
dor de analizadores léxicos implementado en el lenguaje de programacién C3, pero surgié otra
complicacion rapidamente: la comunicacién entre C y Java®. Dado que implementar esta comuni-

caciéon habria requerido de més tiempo, se descarté dicha idea.

La segunda complicacién fue la manera en la que Windows® y Linux® manejan los archivos. Cabe
mencionar que las capas de anélisis y logica fueron desarrolladas en Linux® y la capa visual en Win-
dows®. Cada archivo de la computadora tiene una codificacién de caracteres, y esa codificacién
cambia de un sistema operativo a otro. También la forma en la que los sistemas operativos represen-
tan el salto de linea (es decir, pasar al siguiente renglén) es diferente para cada uno. Macintosh® uti-
liza el caracter CR, Linux LF y Windows® utiliza los dos: CRLF. Dado que una parte de la capa fue
creada en Linux® y la otra en Windows®, existia incompatibilidad de codificacién dentro de las ca-
pas. Esto se resolvié manejando todo salto de linea con el caracter \n de UTF-8 para cualquier tipo

de salto de linea encontrado, unificando asi el de cada sistema operativo.

En tercer lugar, se tuvo que eliminar toda la redundancia dentro de la gramética; esto también para
eliminar estados. Sabiendo que la memoria era un recurso que requeria de mucha atencién, depurar
y perfeccionar la gramética era imperativo. Como se menciona en la secciéon 5.3.1 Clasificacion de
expresiones temporales, la categoria Adverbio, por ejemplo, contenia no sélo las expresiones tem-

porales que comenzaran con antes, sino hoy, mafiana, etc. Pero esta estructura de la gramatica y de

2 No sé ciertamente a qué se deba esto, queda por investigarse. Es posible que el manejo de memoria en Windows sea extremadamente mas deficiente
que en Linux, ya que ambos sistemas operativos utilizaban la misma cantidad maxima de memoria y el mismo procesador.
3 Por su bajo nivel es uno de los lenguajes de programacién més eficientes.
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sus reglas hacia que para expresiones temporales tan sencillas como hoy, se hiciera trabajo adicional
innecesario. Por eso, dentro del perfeccionamiento de la gramética, muchas de las reglas redundan-
tes (y que por ende hacian menos efectivo a TIEMPO) se redujeron a formas mas bésicas y aisladas.
Expresiones temporales sencillas como hoy se pasaron a una subcategoria de Fecha llamada inter-

namente FechaSimple.

Por ultimo, la cuarta complicacién fue la forma en la que se marcaria cada expresién temporal. Co-
mo se explica en la seccién 5.4 Estadisticas, se encontraron 478 expresiones temporales distintas,
agrupadas cada una por su comienzo, dando como resultado una clasificacién de nueve categorias
de expresiones temporales. Inicialmente, como los requerimientos lo exigian, las expresiones tempo-
rales reconocidas debian marcarse para que resaltaran visualmente, y marcarlas en negritas fue buena
idea habiendo diez o veinte de ellas; no obstante, en los articulos del corpus se encontraban millares
de ellas, haciendo que el componente de texto que desplegaba las expresiones temporales estuviera
sobrecargado visualmente, al punto de no reconocer qué era expresién temporal y qué no lo era. Lo
que siguid fue asignar un estilo para cada expresion temporal segin su categoria. A la categoria PRE-
POSICION, por ejemplo, se le asignaria un color distinto a cualquier otra categoria. La asignacién de
un estilo por cada categoria crearia un requerimiento sobre la marcha: la posibilidad de que el usua-

rio configurara a su gusto el estilo de cada grupo de expresiones temporales.
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6.3 Cémo funciona

Para explicar cdmo funciona EXTE se incluye una ilustracién que muestra los componentes involu-

crados y cierta nocién del tiempo, es decir, del orden en el que los eventos de EXTE se van dando
segun lo que ejecute el usuario.

Archivo txt Entrada

b TRIM desde el

Archivo HTML taclado
1-a 2

1-b

Archiva 3
trimmed

TIEMPO

Aplicacion de estilos Estadisticas B-b

Seguimiento de
reglas

Figura 6.13— Esquema general del funcionamiento de EXTE.

A continuacién se profundiza en cada paso ilustrado en la Figura 6.3.
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1-a: Inicialmente se tiene un archivo de texto o de hipertexto, se carga el archivo en memoria y se
utiliza TRIM para transformar las etiquetas HTML a texto simple, remover caracteres especiales de
HTML y eliminar espacios redundantes dentro del archivo a analizar. TRIM es un analizador léxico
muy pequefio, y por consiguiente su ejecucién es muy rapida. El texto resultante (ejecutado en el
paso 2) se almacena en otro archivo, llamado en este caso trimmed, por el analizador que lo mani-
puld inicialmente. Este archivo trimmed es el que manejaran los demés componentes. Para mejores
resultados en la transformaciéon de HTML a texto plano, se recomienda utilizar herramientas especia-
lizadas (ver (Bayer, 2005) y (HDSE-Software, 2003)), ya que realizan conversién entre todos los caracte-
res codificados de HTML, ademds de proveer personalizacién sobre las etiquetas HTML

transformadas y la longitud de las columnas.

1-b: El usuario puede no contar con un archivo de texto y podria desear ingresar el texto desde el
teclado. A esta etapa se le llama Andlisis rdpido y se efectian casi los mismos pasos que para la en-
trada de archivos. La diferencia, ademaés del tipo de entrada, radica en que no se almacena el trim-
med (en el paso 2); el trimmed se pasa directamente a TIEMPO para su manipulacién. El usuario
puede, no obstante, guardar el marcado generado en un nuevo archivo. Los resultados del analisis

seran los mismos para cualquier tipo de entrada.

2: El texto que se desea analizar estd ya en memoria y se transfiere a TRIM para que elimine los espa-

cios.

3: El resultado de TRIM es texto sin espacios redundantes y sin etiquetas HTML; en caso de haberse
ingresado desde un archivo, otro archivo (trimmed) se genera con este resultado; si la entrada fue

desde el teclado, no se genera un nuevo archivo.

4: Para este punto, la ejecucién no es automatica. El usuario debe Illamar a la funcién de anélisis para
continuar con el proceso. Si sucede esto, TIEMPO es llamado y recibe el archivo trimmed para buscar
las expresiones temporales que contenga. Este analisis es bastante réapido (no tanto como TRIM), y al

terminar, se sigue al paso 5.

5: Una vez que se termind el andlisis realizado por TIEMPO, se genera otro archivo, llamado aet, que

contiene el mismo texto que trimmed pero con las expresiones temporales marcadas. El archivo aet
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se genera sin importar el tipo de entrada que se tuvo, ya sea 1-a o sea 1-b. Habiendo escrito este

archivo en memoria, se sigue con los pasos 6-a y 6-b.

6-a: Como el archivo aet ya contiene las marcas de las expresiones temporales, su ubicacién y su ti-
po, es posible aplicar a cada una de ellas el estilo correspondiente. Este proceso tarda més que cual-
quier otro, ya que hay que analizar cada una de las expresiones temporales e identificar sus
propiedades para asignarle un estilo. Una vez que cada una de las expresiones temporales tiene
asignado un estilo, el componente de texto estilizado! debe desplegarlas y ése es un proceso costoso

para la computadora.

6-b: Al mismo tiempo? que se realiza el paso 6-a, la capa légica analiza las expresiones temporales
para generar las estadisticas. Terminado este proceso, relativamente réapido, la capa ldgica transfiere

las estadisticas a la capa visual para que se desplieguen.

7: Este paso es opcional y depende de las acciones que tome el usuario. Dentro del componente de
texto estilizado (el que despliega el archivo aet), para cada expresién temporal, se puede seguir la

trayectoria dentro de la gramatica tiempo.flex.

Una descripcion mas detallada sobre las acciones que puede ejecutar el usuario se puede encontrar

en el manual de EXTE.

Supongamos que se tiene el siguiente texto en un periddico:

En este siglo, tras la Revolucidon de 1910, solo la creacion de un partido omnibus
donde cupieran los generales revolucionarios y los cientos de partidillos locales,

nos pudo dar 71 afios de muy precaria estabilidad, aunque poca o nula democracia.

Ejemplo 6.1

T El que despliega las expresiones temporales con distintos estilos.

2 Concurrentemente. Las computadoras con un solo procesador realizan tareas de modo que parezca que se ejecutan simultdneamente. Los sistemas
operativos son concurrentes, ya que podemos escuchar musica mientras leemos nuestro correo, y aunque el procesador—dado un tiempo—sélo esté
haciendo una tarea, a nosotros nos parece que lo hace al mismo tiempo. En realidad para una computadora con un procesador, hacer dos tareas al
mismo tiempo es imposible, pues sélo hay un “chip” que puede hacer el trabajo en un punto en el tiempo; sin embargo la concurrencia simula la si-
multaneidad y hace un mejor uso del tiempo muerto del procesador.
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Tras seguir los pasos descritos, EXTE marcaria esa parte del texto asi:

, tras la Revolucién de 1910, solo la creacion de un partido émnibus
donde cupieran los generales revolucionarios y los cientos de partidillos locales,

nos pudo dar 71 anos de muy precaria estabilidad, aunque poca o nula democracia.
Ejemplo 6.2

Resaltando las expresiones temporales que se encontraron. En este Gltimo ejemplo hay tres expre-

siones temporales de diferente categoria y por lo tanto se marcan con distintos estilos para ser dis-

tinguibles.
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7 Resultados

En esta seccidn se describirdn los resultados obtenidos, la precisidon del sistema EXTE y su compara-

cién con el sistema creado por Saquete y Martinez-Barco (Saquete & Martinez-Barco, 2000).

Por las complicaciones que ya se mencionaron, EXTE no es capaz de marcar todas las expresiones
temporales que un texto contenga, las cuales debian rebasar un umbral para que se tomaran en
cuenta dentro de la gramatica. El hecho de que EXTE no marque algunas de las expresiones tempo-
rales de un texto no implica que sean irrelevantes, sin embargo se garantiza que aquéllas no marca-

das no aparecen con tanta frecuencia como las que si.

Para describir el grado de exactitud de EXTE, se introducirdn conceptos como precisiony recall, el
tiempo de ejecucién para porciones del algin texto del corpus y se hard una comparacién de estos

términos con el sistema realizado por Saquete y Martinez-Barco (Saquete & Martinez-Barco, 2000).

Existen varias medidas que se usan para los sistemas de recuperacién de informacién (information
retrieval systems) que pueden utilizarse en este caso. Entre ellas se tienen precision y recall (Baeza-
Yates & Ribeiro-Neto, 1999). Precision es la medida que describe la relacién entre las expresiones tem-
porales correctas con respecto a todas las expresiones temporales que el método detectdé como co-

rrectas; se puede explicar esta relacién para expresiones temporales utilizando la siguiente férmula:

# de ET correctamente marcadas

precision = # de ET marcadas

Figura 7.1

De igual modo, recall es la relacién de las expresiones temporales correctas con respecto a todas ex-

presiones correctas marcadas manualmente; la siguiente férmula lo muestra:

# de ET correctamente marcadas

Il =
reca # de ET manualmente marcadas

Figura 7.2



Resultados 71

A continuacién se dardn ambas medidas como resultados del sistema EXTE para tres articulos'. La
columna ETCM corresponde al valor # de ET correctamente marcadas, ETM al valor # de ET marca-

dasy ETMM al valor # de ET manualmente marcadas.

Articulo Tamano ETCM ETM ETMM Precision Recall Tiempo

Excélsior, 18/01/2000 228k 695 843 776  0.824 0.896 4797 ms
(e000118.txt)

La Jornada, 27/04/1997 95kB 251 337 261 0.745 0.962 6236 ms
(j970427 .txt)

El Universal, 21/03/1998  156kB 616 783 761 0.787 0.809 5070 ms
(uU21MAR98.txt)

Tabla 7.1— Medidas de precision, recall y tiempo para tres articulos del corpus.

El proceso para obtener las medidas descritas en la tabla anterior se efectué de la siguiente manera.
Primero se tomod un articulo al azar de Excélsior, otro de La Jornada y otro de El Universal. Se mar-
caron manualmente cada una de las expresiones temporales ahi contenidas; esto es, realizado por un
ser humano, no el programa. El nimero de expresiones temporales encontradas por el ser humano
corresponde al valor de # de ET manualmente marcadas (ETMM). Después cada uno de los articulos
elegidos se analizé utilizando EXTE, es decir, se detectaron las expresiones temporales por el pro-
grama. El nimero total de “expresiones temporales”? encontradas por EXTE corresponde al valor
de #de ET marcadas (ETM). Por altimo, se compararon las expresiones marcadas manualmente con
las expresiones marcadas por EXTE, definiendo que en caso de no ser iguales, seria una expresién

temporal incorrecta. Se muestran algunos resultados del programa de Saquete y Martinez-Barco.

Articulo Precision Recall
Articulo #1 0.9615 0.806

Articulo #2 0.777 0.777
Articulo #3 1.0 0.842
Articulo #4 1.0 1.0

Tabla 7.2—Algunos resultados mostrados por Saquete.

! Dado que el nimero de expresiones temporales promedio por articulo oscila entre 900 y 1000, la revisién sdlo se hizo en tres articulos elegidos alea-
toriamente.

2 “Expresiones temporales” porque no todo el texto que EXTE marcé realmente fue expresién temporal, es decir, algunas expresiones temporales no
lo eran.
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Los resultados mostrados en la Tabla 7.1 reflejan numéricamente la eficiencia de EXTE, y conside-
rando el nimero de expresiones temporales que reconoce, son los nimeros esperados. Mas alto en
el valor de recall y més bajo en el valor de precision con respecto a los resultados mostrados para el
programa de Saquete y Martinez-Barco (Tabla 7.2). También debe considerarse que el desglose de
los nimeros de expresiones temporales (como ETM, ETMM y ETCM de la Tabla 7.1) encontradas en
los articulos de Saquete y Martinez-Barco es desconocido. Otro punto muy importante es que no se
puede realizar una comparacién directa con el sistema de Saquete y Martinez-Barco puesto que los
articulos son diferentes. Los valores que més fluctian son los de reca/l, dicha fluctuacién se debe a la
manera en la que los articulos de cada periddico fueron escritos. Un ejemplo claro se dio durante el
reconocimiento de expresiones temporales del periédico La Jornada, ya que el mismo nombre con-
tiene parte una expresion temporal la jornada. Esta no es una expresién temporal completa, pero
contiene la sintaxis de una y EXTE la marca como tal. Por eso la medida obtenida de precision difie-
re (mds que para los otros periédicos) de la de recall. Esto se da porque hay una diferencia mayor
entre el valor de # de ET manualmente marcadas y el valor de # de ET marcadas, ya que EXTE
marcé como dos expresiones temporales todos los encabezados de tipo La Jornada 14 de marzo

de 1999, cuando realmente debié haber marcado sélo una.

Dentro de este analisis de resultados, se aprecidé que la verificacidon de género y ndmero no afect6
considerablemente la medida precision, esto debido a que son pocas las expresiones temporales que

contienen errores de ese tipo:
* Durante la mes de noviembre

Ejemplo 7.1

Aunque dentro de las pruebas que se realizaron durante la integracién de EXTE (6.1.4 Pruebas) se
marcaron expresiones temporales mal formadas (por puntuacién, faltas de ortografia, espacios inne-
cesarios, etc.), puede observarse que no afectaron en gran medida los resultados. También es impor-
tante saber que en el corpus llegaron a encontrarse errores ortogréficos, “errores de dedo”, por
Ilamarlos de alguna manera comun; se infiere que la correccion de estilo del periédico que se publica
en la red es menos rigurosa que la aplicada para la publicacién impresa. Dado que el corpus se des-

cargd de paginas web, es mas facil encontrar errores dentro de los textos. Esta Gltima razén afecta
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las medidas de eficiencia. Si se encontrara la expresién temporal como la siguiente, que introduce un

guiodn (-) para separar la palabra en silabas (por ejemplo, al final de una linea):

.. dijo que el mar-
tes saldrian los resultados.

Ejemplo 7.2

EXTE no marca el martes como una expresién temporal.

Quizé garantizando que todas las palabras del corpus estdn bien formadas, podria aumentar la efi-

ciencia de EXTE. Para un humano

* Jueves quincede febre-ro

Ejemplo 7.3

Es una expresion temporal, o al menos es posible reconocerla; mas para este sistema —y en general
cualquier otro— lograr reconocer esa expresiéon temporal le llevaria, por lo menos, otras dos doce-

nas de millares de lineas de c&digo, es decir, aproximadamente unos cien mil estados mas.

El tipo de expresiones temporales que EXTE no reconoce varia mucho. Recordemos que se elimina-
ron todos los nimeros escritos mayores a mil (5.4 Estadisticas) y hay expresiones temporales que
mencionan al afio 2000 escrito con letras (afio dos mil). Igualmente todas las expresiones tempora-
les que por no rebasar el umbral fueron descartadas. Las expresiones temporales que tienen mas re-

cursiéon, por ejemplo:
En los afios 56, 57, 59-62

Ejemplo 7.4

Y las expresiones temporales que contienen dos o mas expresiones temporales —a veces cortadas— o

que no siguen un orden comun, por ejemplo:
A 1o largo de los siglos cuarto y XIX

Ejemplo 7.5



Resultados 74

Los ejemplos anteriores son expresiones temporales, pero hacer marcable ese tipo de expresiones

temporales costaria a TIEMPO muchos estados mas.
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Conclusiones

Determinar cudles son las expresiones de tiempo en un texto cualquiera es una tarea muy sencilla
para los seres humanos; desarrollar un algoritmo para que un programa de computadora pueda

hacerlo autométicamente no simple.
Por ejemplo
En los setenta la moda era tener cuerpo de esqueleto

Ejemplo 7.6

Donde los setenta corresponde a la década de los afios 1970 a 1979. Y

El pintor colombiano presentd cincuenta cuadros nuevos; en los cincuenta se muestran

las torturas a prisioneros.

Ejemplo 7.7

Donde los cincuenta corresponde a la cantidad de cuadros.

El trabajo aqui desarrollado intenta avanzar en esta tarea que ayudara en multiples aplicaciones del
procesamiento de lenguaje natural: determinar las reglas para reconocer en forma automaética las
expresiones temporales mas comunes a nivel [éxico y llevarlo a la practica. Tanto en el lenguaje na-
tural como en un lenguaje de programacién, la verificacién semantica es esencial; empero para este
trabajo, la verificacidon seméantica es minima y gran parte de ella se realizaria en las etapas posteriores

al anélisis de la oracién completa.

Aunque otros autores han trabajado en este sentido, han considerado el espanol peninsular y no su
variante mexicana. Ademas se fijo el objetivo de realizarlo para textos de dominio no restringido,
por lo que fueron analizados textos de diversos periddicos mexicanos y de distintos temas. Queda
para un proyecto a futuro hacer un médulo o programa adicional que realice la verificacién semén-
tica de las expresiones temporales marcadas. Como EXTE ya detectd Iéxicamente cuéles son, queda

solamente interpretarlas.
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Aportaciones

Las principales acciones realizadas en este trabajo son:

e Analisis de textos mexicanos de tres periddicos distintos.

¢ ldentificacidn de las expresiones temporales mas comunes.

e Desarrollo de una gramatica para el reconocimiento de las expresiones temporales.

e Desarrollo de un reconocedor de la gramatica, basado en generadores de analizadores |éxi-

Cos.
La realizacién de este trabajo ha permitido llegar a las siguientes conclusiones:

e El anadlisis realizado y la gramatica resultante servirdn de base para desarrollos futuros, ya que
permiten obtener un valor de precision promedio de 78.3% y uno de recall promedio de casi
89% en las pruebas realizadas. Aunque no se puede hacer una comparacién directa con otros sis-
temas, existen referencias de trabajos para el inglés entre 83% y 95% de precision y entre 80% y
96% de recall con métodos més complejos. Los valores obtenidos en este trabajo son més bajos
por permitir la identificacién de nimeros como posibles fechas (18.11.1980 6 15/02-2005), con-
siderando el criterio descrito en el siguiente punto.

e Confirmamos que es necesario marcar todas las posibles expresiones temporales a nivel léxico
aunque de antemano se sepa que algunas de las reglas no son exclusivas para su identificacion,
por la cantidad de su uso. En un anélisis sintactico posterior se desambiguaran estas frases.

e La gramética desarrollada para reconocer las expresiones temporales se ha reducido a su forma
mas simple, sin que se tengan revisiones de género y nimero rigurosas; a pesar de esto no parece
haberse degradado su funcidn. Sin embargo, podria considerarse en el futuro y evaluar su impac-
to en el valor de precision total.

e EXTE facilita al usuario la deteccién de expresiones temporales alejandolo de la necesidad de uti-
lizar herramientas especificas de busqueda (grep, por ejemplo), dandole un ambiente configu-

rable, adaptable y facil de manejar.
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Apéndices

A.1 Gramética de TIEMPO
A continuacién se muestra la gramatica de TIEMPO

Espacio={SaltoLinea}| [\b\t\f]

SaltoLinea =[\r|\n|\r\n]
NumeroEscrito={NumeroCardinalContinuacion}|{NumeroCardinallnicial}
Numero=[0123456789]+

Afo=[0-9]{2,4}

NumeroTodos={NumeroEscrito}|{Nimero}

NumeroCardinallnicial="un"|"uno"|"una"|"dos" | "tres" | "cuatro" | "cinco" | "seis" | "siete" | "ocho" | "nueve" | "diez"
NumeroCardinalContinuacidon="once"|"doce" | "trece" | "catorce" | "quince" | "dieciséis" | "diecisiete" | "dieciocho"

| "diecinueve" | "veintiuno" | "veintiun" | "veintidds" | "veintitrés" | "veinticuatro" | "veinticinco"

| "veintiséis" | "veintisiete" | "veintiocho" | "veintinueve" | "treinta"

|"treinta y " {NUmeroCardinallnicial}

|"cuarenta"|"cuarenta y " {NUmeroCardinallnicial}|"cincuenta"

|"cincuenta y " {NUmeroCardinallnicial}| "sesenta"

|"sesenta y " {NUmeroCardinallnicial}|"setenta"

|"setenta y " {NumeroCardinallnicial}|"ochenta"

|"ochenta y " {NumeroCardinallnicial}|"noventa"

|"noventa y " {NumeroCardinallnicial}

|"cien"|"ciento" | "doscientos" | "trescientos

| "seiscientos" | "setecientos" | "ochocientos" | "
NumeroOrdinal = (1{Espacio}?[22°]) | (primer[oa]?)

cuatrocientos
novecientos"

guinientos"

Mes="enero" |"febrero"|"marzo"|"abril"|"mayo" | "junio"|"julio" | "agosto" | "septiembre"|"octubre" | "noviembre" | "d
iciembre"

Dia="lunes"|"martes" | "miércoles" | "jueves" | "viernes" | "sdabado" | "domingo"
Estacion="primavera"|"verano"|"otofio" | "invierno"

SeparadorRango=[/a-]

Romano = [ilxXvWmMcCdDIL]+

Articulo=el|la|los|las

Adjetivo = est[eao]s?|es[ea]|aquel|aquella|aquell[oa]s|es[ao]s

FechaDDdMMMdAAAA=({NUmeroOrdinal}| {NUmeroTodos}){Espacio}"de"{Espacio}({Mes})

FechaMDdA = {MesHEspacio}{NumeroTodos}

Fecha={FechaSimple}|{FechaMDdA}|{FechaDDdMMMdAAAA}
FechaSimple=hoy|ayer|mafiana|antier|anteayer|(pasado mafiana)|visperas?|ahora

Hora = [0-9]{1,2}]:.][O-
9]{1,2})?({Espacio}de{Espacio}la{Espacio}(mafiana|tarde|noche))?({Espacio}horas)?({Espacio}?[ap][.]?m[.]?)?

Puntuacién = \u003A|\u003B|\u002C|\uu002E
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Expresién encontrada Estado
"algun"|"alrededor" | "afio

fgl’r;l LeclaezdSadeeurzT?'?diL ::r':rr:bljo"l "semana —» |<AISLADAS>
santa"|"luego de"

"antes" \—» |<ANTES_PREPOSICION>
"tras" \—» |<TRAS_PREPOSICION>
"hacia" \—» |<HACIA_PREPOSICION>
"hasta" \—» |<HASTA_PREPOSICION>
|({D|'a}{Espacio})?{Fecha} ‘—» ‘<FECHA>

"durante” |—» |<DURANTE_PREPOSICION>
"desde" \—» |<DESDE_PREPOSICION>
"para" \—» |<PARA_PREPOSICION>
"por" \—» |<POR_PREPOSICION>
"hace” |—» |<HACE_PREPOSICION>
"entre” \—» |<ENTRE_PREPOSICION>
"en" |—» |<EN_PREPOSICION>
|(("casi“ | "cerca de"){Espacio})?{NimeroTodos} ‘—» ‘<NUM>

|“de|"|“de las"|"de los"|"de Ia"

=

<DE_PREPOSICION><ARTICULO>

||Ia||||||a |OS

-

<A_PREPOSICION><ARTICULO>

"|"alas"

rar \—» |<A_PREPOSICION>
{Articulo} '—» |<ARTICULO>
{Adjetivo} \—» |<ADJETIVO>

"de" \—» |<DE_PREPOSICION>
|{Espacio}+ ‘—» ‘<NULO>

<> MNP+ —» |<NULO>
|[:j|etter:]+ ‘—» ‘<NULO>

Tabla 7.3— Tabla de transiciones para las posibles cadenas que encuentra EXTE. Dada alguna de las cadenas en la co-
lumna “Expresién encontrada” se realiza una transiciéon a un “Estado” (columna derecha). El estado es el encargado de
gjecutar las reglas definidas en la gramatica. Es posible que dentro de un estado se tenga una referencia a uno otro; para

mostrar esta tabla de forma mas compacta se omitieron dichas transiciones recursivas.
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A.2 Gramética de Saquete

Ahora se muestra la gramatica de Saquete y Martinez-Barco

Fecha -> dd +” /" + mm + “/” + (aa)aa >

Fecha -> dd + “-“ + mes + “ -+ (aa)aa

Fecha -> dd + “de” + mm + “de” + (aa)aa

Fecha -> (“El”) + diasemana+ dd + “de”+ mes + “de” + (aa)aa

Dd > [“01”]702”]|703"]....]"31"]

Dia > [“uno”|’dos”]... |"treinta y uno”]

Mm > [“01”]702"]|"03"]...]"12"]

Mes > [“enero”|
“febrero”|“marzo”|“abril”|“mayo”|“junio”|“julio”| “agosto”| “septiembre”| “octubre”|“noviembre” | “diciembre”]
A > [“17] “2” | “3"]...”9”| “0"]

Diasemana > [“lunes”|“martes”|“miércoles”|“jueves”|“viernes”|“sabado”|“domingo”]
referencia > “ayer”

referencia > “mafiana”

referencia > “anteayer”

referencia > “anoche”

referencia > “el”’+ “proximo” + [“dia” | “mes” | “afio”]

referencia > “un” + [“dia” | “mes” | “afio”] + “después”

referencia > num + [“dias” | “meses” | “afios”] + “después”
referencia > “un” + [“dia” | “mes” | “afio”] + “antes”

referencia > num + [“dias” | “meses” | “afios”] + “antes”

referencia > “dentro” + “de” + “un” + [“dia” | “mes” | afio”]
referencia > “dentro” + “de” + num +[“dias”|“meses”| “afios”]
referencia > “el” + “pasado” + [“dia” | “mes” | “afio”]

referencia > “el” + [“dia” | “mes” | “afio”] + “siguiente”

referencia > “los” + num + [“dias” | “meses” | “afios”] + “siguientes”
referencia > “el” + [“dia” | “mes” | “afio”] + “pasado”

referencia > “los” + num + [“dias” | “meses” | “afios”] +“pasados”
num > [“dos” | “tres” | “cuatro” | “cinco” | ....]

“ayer” > Dia(FechaP) —1 / Mes(FechaP) / Afio(FechaP)

“mafiana” > Dia(FechaP) +1 / Mes(FechaP) / Afio(FechaP)
“anteayer” > Dia(FechaP) —2 / Mes(FechaP) / Afio(FechaP)
“anoche” > Dia(FechaP) —1 / Mes(FechaP) / Afio(FechaP)

“el’+ “proximo”+“dia” >
“un”+“mes”+“después” >
+1/Ano(fechaAnterior)]
num-+“afios”+ “después”
“un” + “dia” + “antes” ->
num+“meses”+ “antes” >
Afio(fechaAnterior)]
“dentro”+“de”+"un”+ “afio”
“dentro”+“de”+num+ “dias”
“el” + “pasado” + “dia” >
“el”+“mes”+“siguiente” >
Ano(fechaAnterior)]

Dia(FechaP)+1 / Mes(FechaP) / Afio(FechaP)
[Dial/Mes(fechaAnterior)+1/Afo(fechaAnterior)-- DiaF/Mes(fechaAnterior)

> [01/01/ ARo(fechaAnterior) + num --31/12/ Afo(fechaAnterior) + num]
Dia(fechaAnterior)-1/Mes(fechaAnterior)/Afio(fechaAnterior)
[Dial/Mes(fechaAnterior) -num / Afio(fechaAnterior) — DiaF/ Mes(fechaAnterior)-num /

> [01/01/ Ano(fechaAnterior) +1 — 31/12/ Afio(fechaAnterior) +1]

> Dia(fechaAnterior)+num / Mes(fechaAnterior) / Afo(fechaAnterior)
Dia(fechaAnterior)-1/Mes(fechaAnterior) / Afio(fechaAnterior)

[Dial / Mes(fechaAnterior) +1 / Afio(fechaAnterior) -- DiaF / Mes(fechaAnterior)+1 /

“los”+num+"afos”+ “siguientes” > [01/01/ARo(fechaAnterior) -- 31/12 / Afo(fechaAnterior) +num)]

ueln + udian + upasadon 9

Dia(fechaAnterior)-1/Mes(fechaAnterior) / Afio(fechaAnterior)
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“los”+num+“meses”+ “pasados” > [Dial/Mes(fechaAnterior) - num / Afio(fechaAnterior) —
DiaF/Mes(fechaAnterior)— 1 / Afio(fechaAnterior)]
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