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Resumen

En este articulo se presentan los beneficios de la inclusion de modulos lingiisticos en los
procesos de indizacion y consulta de textos, con el objetivo de mejorar la calidad del
resultado de las consultas.

Se analizan las ventajas a partir de las pruebas realizadas con un prototipo que se desarrollo
a tales efectos. Este utiliza un conjunto de recursos para la construccién de los médulos de
indizacion y consulta : un diccionario de palabras del castellano para vincular distintas
variantes de una palabra con un mismo representante canonico, una gramatica para la
resolucion de ambigiiedades léxicas y un analizador.

Palabras clave : Inteligencia Artificial, Ingenieria Linguistica, Lenguaje Natural, Bases de
Datos de Texto

1. Introduccion

La explotacion de Bases de Datos de Texto es un area en expansion. La “explosion”
informativa implica la posibilidad de acceso a grandes cantidades de documentos no
estructurados (texto) en distintos tipos de actividades : investigacién, actividades
empresariales, legales, etc. El acceso a redes internacionales y la disponibilidad masiva de
computadoras personales multiplican la informacién disponible en texto. La respuesta
informatica a los problemas planteados por consultas a cantidades masivas de texto se ha
centrado en distintos aspectos : modelos de datos, algoritmia y estructuras de datos para
busquedas eficientes, integracion con bases de datos relacionales, interfaces ergonémicas
con el usuario, etc.
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Sin embargo, es habitual que los productos desarrollados para indizar y consultar estas
bases, al buscar por palabra, grupo de palabras o “frases” no recuperen todas las variantes
morfologicas de los términos propuestos para la busqueda.

Para resolver este problema se propone, en general, una busqueda por prefijos. Por ejemplo,
para buscar los textos que contengan las palabras “auto”, “automovil”, “automoviles”, etc.,
tomar el prefijo “auto” para hacer la consulta. Como resultado de una busqueda por este
prefijo podrian obtenerse, ademas de las esperadas, palabras tales como “autor”,
“automatico”, “autoridad”, “autorizacién”, “automatizacién”, etc., por lo que podrian
recuperarse documentos no relevantes a los efectos de la busqueda, fendomeno que se conoce
con el nombre de “ruido”.

También se propone la posibilidad de formular reglas para la formacién de plurales, pero
esta propuesta no constituye una solucion dada la abundancia de excepciones, en particular
para el castellano, y por otra parte, no contempla la variacion de género, las desinencias
verbales, los aumentativos y diminutivos, etc.

A un nivel mayor de dificultad, existen diversos modos de realizacion lingiistica para la
expresion de un concepto, por lo que puede ocurrir que la forma que se utiliz6 en el texto no
coincida con los términos de la consulta. Por ejemplo, una consulta que incluya “
cancelacion automatica de deudas ... ” podria no recuperar un documento que contenga la
expresion ... la deuda quedard automaticamente cancelada ...”. Esto provoca el fenémeno
conocido como silencio, es decir, la omision de documentos relevantes en la recuperacion.
Estos fenomenos han sido estudiados en numerosos trabajos. Algunas definiciones extraidas
de autores que plantearon esta problematica permitira aclarar mas estos conceptos.

El ruido es la tasa de documentos no pertinentes que sin responder a la pregunta formulada
son seleccionados siguiendo esencialmente combinaciones accidentales de caracteristicas de
los términos propuestos para caracterizar la busqueda [CHAUMIERS84].

El silencio es la tasa de documentos pertinentes de acuerdo a una consulta formulada, que
estan en la base documental y no son seleccionados como resultado de la busqueda
[CHAUMIERS4].

La recuperacién es una métrica utilizada para evaluar la capacidad que tiene el método de
busqueda para obtener documentos pertinentes, es decir, considerados utiles por quien hizo
la consulta. Es el cociente entre el total de documentos pertinentes obtenidos y el de
documentos pertinentes de la base. Por lo tanto, puede interpretarse como la probabilidad de
que un documento pertinente sea obtenido [SALTON83].

La precision es una métrica utilizada para evaluar la capacidad que tiene el método de
busqueda para no obtener documentos no pertinentes. Es el cociente entre el total de
documentos pertinentes obtenidos y el de documentos obtenidos. Por lo tanto, puede
interpretarse como la probabilidad de que un documento obtenido sea pertinente
[SALTONS3].

A nivel comercial se han desarrollado algunos productos tendientes a enriquecer con
técnicas lingiiisticas los procesos de indizacioén y consulta, como por ejemplo Topic-Aleth,
surgido de la conexion establecida entre Aleth de la empresa GSI-Erli y Topic de la empresa
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Verity [NORMIER9S et al.], pero hasta ahora no existe ningtin producto de este tipo para el
castellano.

En este trabajo se presentan las principales caracteristicas de dos moédulos lingiiisticos, uno
para incluir en un proceso de indizacion y otro para incluir en un proceso de consultas, y
algunos de los resultados obtenidos a partir de la experimentacion llevada a cabo.

2. La indizacion

La indizacion consiste en la creacion y mantenimiento de indices a partir de las palabras
presentes en un texto.

Segun Chaumier, la indizacién es la expresion mas o menos condensada de las
caracteristicas de un documento en los términos de un lenguaje propio y fuertemente
restringido con respecto al lenguaje natural [CHAUMIERS$4].

La idea basica de la indizacion automatica consiste en utilizar aspectos formales del texto
para determinar cual es el tema que se trata en el mismo, algunos de estos aspectos tienen
que ver con la ubicacion y frecuencia de un término o conjunto de términos en el texto.
Puede ser hecha sobre todo el documento o sobre un resumen del mismo, y se efectia segiin
distintos criterios; por ejemplo, tomando la frecuencia con que un término aparece en un
documento para determinar su importancia.

Los sistemas de Bases de Datos de Texto permiten habitualmente indizar “a palabra”,
excluyendo aquéllas que pueden ser consideradas “vacias” (articulos, preposiciones, etc.)
por carecer de interés en la consulta de documentos.

Por lo tanto, en estos sistemas, se resuelve la indizacion sin determinar qué palabras o grupo
de palabras del texto son mas relevantes para “representar” el tema tratado en el documento,
y sin establecer vinculos entre diferentes variantes morfologicas de las palabras.

A los efectos de obtener mejores resultados en las consultas (desde el punto de vista de las
métricas definidas por Salton en [SALTON3S3]) se aborda aqui este ultimo aspecto.

En el prototipo desarrollado se destacan los siguientes componentes que apuntan en la
direccion anteriormente sefialada :

e sustituir, por su correspondiente representante canonico, las palabras formadas por
flexion o derivacion; por ejemplo, un verbo conjugado por su correspondiente infinitivo,
los sustantivos en femenino y/o plural por su correspondiente en masculino singular, etc.

e obtener todas las categorias gramaticales posibles de una palabra y determinar cual es la
correcta en base al contexto establecido por su ubicacion en la frase; por ejemplo,

bajo (adjetivo, adverbio, preposicion, sustantivo, verbo)
enfrente (adverbio, verbo) '
harto (adjetivo, adverbio, verbo).
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Es importante destacar la conveniencia de incluir un moédulo en la indizacion. Si se incluyera
solamente el modulo de la consulta, al producir por cada término de busqueda todas sus
variantes morfologicas se estaria multiplicando la cantidad de ecuaciones de busqueda
pudiendo hacer sumamente ineficiente el proceso. Habiendo almacenado durante la
indizacion las palabras en su forma candnica, es suficiente con que el moédulo de la consulta
dé el mismo tratamiento a las palabras usadas para formular la interrogacion.

Para incorporar estas t€cnicas se utilizé un procesador lingiiistico, es decir, un conjunto de
recursos que permiten efectuar el analisis. Este conjunto se compone de un diccionario
[DICTILLE], una gramatica y un analizador, los que seran presentados en la seccion 4.

3. La consulta

Como se expres¢ anteriormente, los sistemas de Bases de Datos de Texto indizan
habitualmente “a palabra”. Una consulta por una palabra suele no ser suficientemente
especifica; es asi que, en general, se realizan consultas a través de expresiones constituidas
por varios términos vinculados por operadores.

Los operadores mas frecuentemente implementados en estos productos son los operadores
logicos (“and”, “or”, “not”), los operadores relacionales (“>7, “<’, “=” etc.) y los
operadores de proximidad (dentro del mismo parrafo, dentro de la misma frase, a
determinada distancia medida en nimero de palabras, etc.)

97

En este prototipo se implement6 un médulo de consultas que actua de manera simétrica con
el modulo de indizacion y permite interrogar

- por prefijo

- por una secuencia de palabras especificando una distancia maxima entre ellas

- por frase.
Para el caso de las consultas por frase, cada uno de los términos de la consulta (excepto las
palabras vacias) es transformado en su correspondiente representante canonico antes de
realizar la busqueda en las estructuras de indices.

4. Implementacion de los méduloes lingiiisticos

Se presentaran en esta seccion los aspectos mas destacables de estos médulos y de. las
estructuras por ellos manejadas.

4.1, Procesamiento de la cadena de entrada

Durante el procesamiento del texto se hace un tratamiento especial de ciertos simbolos, que
si bien en los sistemas de Bases de Datos de Textos no es relevante a los efectos de la
incorporacion de términos a la estructura de indices, deben ser considerados en el modulo de
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indizacion de este prototipo para la aplicacion de reglas de desambiguacién. Tal es el caso
YA TS LR Y D) w » “|n .79

de los caracteres “.”, *,7, 7, “.7 <17 47y “?” que marcan limites para la aplicacién de las
reglas de la gramatica de desambiguacion.

Para la indizacion de los textos se siguieron los siguientes procesos :

- transformacion de mayusculas en minisculas v tratamiento de caracteres especiales

- identificacion del “candnico” de cada palabra para lo cual se usaron las tablas del
diccionario, se incorpord un tratamiento de pronombres encliticos y un tratamiento para los
verbos irregulares

- tratamiento de desambiguacion

- eliminacion de palabras “vacias”

4.2, Estructura de indices

Puesto que no se considerd central para los objetivos de este prototipo la eficiencia en lo
relativo a tiempos de acceso a los indices y espacio fisico necesario para su almacenamiento,
se opto por una implementacion tradicional de archivos invertidos que permitiera llevar a
cabo la experimentaciéon a la vez que no demandara esfuerzos adicionales de
implementacion.

Cada entrada del archivo indice de palabras no vacias contiene la siguiente informacién : la
palabra tal como aparece en el texto, el representante canodnico, la categoria gramatical, el
numero de documento vy el ordinal dentro de ese documento.

4.3, Estructura del diccionario

El diccionario Dictille 1.0 [DICTILLE] es un paquete compuesto por

e Un archivo pdes.dat que contiene formas invariables - preposiciones, conjunciones,
adverbios-, pronombres, adjetivos determinativos, etc., y sus correspondientes
homografos, asi como las de verbos con flexion anormal (i) o muy frecuentes (haber).
Todas ellas con sus respectivas descripciones morfologicas y categoriales.

e Un archivo dic.dat, que contiene lemas, categoria morfologica -sustantivo, adjetivo,
verbo-, sus respectivas raices, y su modelo de flexion morfologica.

e Dos tablas de modelos de flexion : verbal y nominal.
e Dos tablas de todas las desinencias verbales y nominales.
4.4. Obtencion del representante canénico

En el proceso de indizacion se realiza una transformacion de cada palabra no vacia en su
representante candnico. De esta manera se tienen vinculados dentro de la estructura de
indices las diferentes variantes morfoldgicas de una palabra. ‘

En el momento de la consulta se aplica la misma transformacion, por lo que al hacer la

interrogacion usando un término en particular se podra acceder a través del representante
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candnico almacenado en la estructura de indices a todos los variantes morfologicas de ese
término que aparecen en los textos.

Para realizar estas transformaciones se implement6 un analizador morfoldgico que utiliza la
informacién del diccionario Dictille. Este analizador tiene ademas una funcion para separar
los pronombres encliticos unidos a los verbos. Por ejemplo, analiza la palabra
“firmandoselo” como firmando-se-lo, reconociendo los pronombres encliticos “se” y “lo” y
almacenando en el indice, junto con la palabra “firmandoselo” su representante canénico
“firmar”, para lo cual utiliza la informacion del diccionario Dictille que permite establecer la
vinculacion entre “firmando” y “firmar”.

4.5. Gramatica para desambiguacion

En el proceso de obtencién del representante canonico puede ocurrir que una palabra, tal
como aparece en el texto, pertenezca a mas de una categoria gramatical. Por ejemplo, la
palabra “sobre” puede ser una preposicion, una conjugacion del verbo “sobrar”, o un
sustantivo (cubierta en la que se incluye una carta). Si se indizara tal como aparece en el
texto o si se descartara como palabra vacia (que es lo que hacen habitualmente los
programas que indizan texto) se estaria realizando un analisis incompleto.
En este prototipo se analiza, utilizando una gramatica, el contexto de la frase o expresion en
que aparece la palabra para determinar cual es su categoria gramatical. Para este ejemplo
puede ocurrir :

a) que sea una preposicion, en cuyo caso se descarta por ser palabra vacia

b) que sea una conjugacioén del verbo “sobrar”, en cuyo caso se le asocia como
representante canénico el infinitivo “sobrar”.

) que sea un sustantivo, en cuyo caso se le asocia como representante candnico el
sustantivo masculino singular “sobre”.
El moédulo de consulta procede de la misma manera.

La gramatica utilizada es una gramatica libre de contexto, cuyas reglas indican -en base a
heuristicas, analisis estadisticos y reglas de sintaxis- las posibles combinaciones de categorias
gramaticales.
Existen reglas que permiten desambiguar

determinante/verbo

preposicién/verbo

preposicion/verbo/sustantivo

sustantivo/verbo

etc.

Se definieron e implementaron las reglas de desambiguacion en base a la palabra anterior y la
palabra posterior a la ambigua, utilizando como contexto de aplicacion de las reglas los
caracteres .7, ;7 7, 7« “P7 <> y la ocurrencia de una 0" Mas lineas en blanco.

T 39 b 2 9 2

Se presentan a continuacion algunos ejemplos de reglas :
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- determinante/verbo (por ejemplo : una, unas)
si la palabra que precede a la ambigua es pronombre personal o si la palabra que le
sigue es un determinante se trata de verbo; en caso contrario se toma como determinante

- preposicion/verbo/nombre (por ejemplo : sobre)

si la palabra precedente es un pronombre personal, se trata de un verbo; si la palabra
precedente es un pronombre posesivo, un determinante o alguna de las palabras de la lista
“Este, éstos, ésta, aquél, aquéllos” es un sustantivo; en cualquier otro caso se toma como
preposicion

- nombre/verbo (por ejemplo : cargo)
si la palabra precedente es un determinante se trata de un sustantivo, si la palabra
precedente es un pronombre personal se trata de un verbo.

S. Experimentacion

Se desarrolld el prototipo en lenguaje C en una estacion de trabajo Swrm bajo sistema
operativo Unix.

Se realizé una experimentacion en base a un “corpus” de articulos periodisticos.

A partir de esta experimentacion se pueden verificar algunas ventajas de este tipo de
procesamiento respecto a una indizacion que no tenga en cuenta los elementos aqui tratados.
Por ejemplo,

- ante la consulta *“ .. generacién de obligaciones ...” se obtuvo, entre otros, un texto
que contiene ...generan la obligacion...” como consecuencia de las siguientes

X3

transformaciones :

e del sustantivo generacion se pasa al verbo generar y de alli a su forma conjugada
“generan’;

e se eliminan respectivamente las palabras vacias “de” (en la consulta) y “la” (en la
indizacion);

e del sustantivo “obligaciones” se obtiene su forma singular “obligacion”.

(13 K

- analogamente, ante la consulta “..elaboracion de arreglos...” se obtuvo, entre

otros, un texto que contiene “... elaboraron y ejecutaron un arreglo ...”

Un caso particularmente interesante de esto se verifica comparando consultas por prefijo
(disponible en general en los productos para acceder Bases de Datos de Texto) cuando en
las mismas se involucran verbos irregulares.

Por ejemplo,

(43 79

- ante una consulta que contiene “..conferir ..” intentando recuperar distintas
conjugaciones del verbo, como por ejemplo “confieren”, se realizé una consulta, sin utilizar
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los modulos lingiiisticos por el prefijo “conf”. Se obtuvieron documentos que contienen las
palabras “conferencia”, “confesando”, “confianza”, “conflicto” y “confusién”, mientras que
con la indizacién realizada utlhzando los modulos lingiiisticos se consulta por “conferir”
obteniendo todas las ocurrencias en el texto de conjugaciones de dicho verbo, como por

ejemplo “confieren”, eliminando el “ruido” producido con la busqueda por prefijos.

29 <

- analogamente, ante una consulta por prefijos para obtener documentos que
contenga “...desplegar...” incluyendo sus variantes conjugadas, se obtuvieron documentos
que contienen las palabras “desplazamientos”, “desplazando” y “desplazarse”. Haciendo la
consulta en base a la indizacion realizada utilizando los médulos lingisticos se consulta por
“desplegar” obteniendo todas las ocurrencias en el texto de conjugaciones de dicho verbo,
como por ejemplo “despliegue”, eliminando el “ruido” producido con la busqueda por
prefijos.

6. Conclusiones

Si bien no ha finalizado aun la etapa de experimentacion, en base a las pruebas realizadas,
podemos afirmar que la incorporacion de moédulos lingiisticos mejora la calidad del
resultado de las consultas a Bases de Datos de Texto.

Por un lado, la gramatica para desambiguar la categoria gramatical de una palabra con
ambigiiedad 1éxica aumenta la precision (disminuye el “ruido”) ya que impide la indizacion
incorrecta basada en una interpretacion erronea de la categoria gramatical a la que pertenece
la palabra analizada.

Por otro lado, la indizacion por representante candnico aumenta la recuperacio’n (disminuye
el “silencio”) ya que permite obtener en una misma consulta mas variantes de una palabra
que si se indiza “a palabra” o “a expresion”.

Analizando pues ambas métricas, concluimos que se mejora cada una de ellas sin degradar la
otra.

El trabajo futuro se situa a dos niveles.

En primer lugar, finalizar la experimentacion y analizar las dificultades que deben superarse
para incorporar estos modulos a programas que manejan Bases de Datos de Texto.

En segundo lugar, y teniendo en cuenta los resultados promisorios obtenidos en la fase de
experimentacion en que actualmente nos encontramos, estudiar la incorporacion de recursos
lingiiisticos adicionales. A modo de ejemplo, la posibilidad de establecer vinculos semanticos
entre los términos de un texto, con herramientas del tipo WordNet ([WORDNET]), y/o la
posibilidad de disponer de bases de conocimiento lexicales como las que se estan
desarrollando en los proyectos Acquilex (JACQUILEX]), Eagles ([EAGLES]), y Sparkle
([SPARKLEY)), entre otros, permitiria mejorar los resultados.
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