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Resumen

Las tecnologias de informacion actuales han hecho posible el
almacenamiento y acceso a grandes colecciones de documentos digitales,
pero estas tecnologias aun no han facilitado el analisis de tales cantidades
de informacion. Para satisfacer este requerimiento han surgido
recientemente varias tareas de procesamiento de texto. En particular, la
extraccion de informacién tiene como fin poblar automaticamente bases de
datos mediante la identificacion y recolecciéon de piezas de informacion de
documentos de textos libres.

Los trabajos de investigacion sobre extraccion de informacién se basan
principalmente en el descubrimiento y aplicaciéon de patrones de extraccién.
Estos trabajos pueden ser clasificados en dos clases principales: métodos
supervisados y no-supervisados. El primero hace uso de textos etiquetados
en la fase de entrenamiento, mientras que el ultimo evita el uso de tales
clases de documentos pero requiere la seleccion manual y el etiquetamiento
de los patrones de extraccion descubiertos. En ambos casos es comun
emplear patrones sintacticos, los cuales crean métodos actuales altamente
dependientes del lenguaje.

Este trabajo propone dos diferentes métodos supervisados para la extraccién
de informacion. La principal diferencia de dichas propuestas en comparacion
con métodos previos es que éstas se basan exclusivamente en informacion
léxica y por lo tanto, son faciimente adaptables a diferentes lenguajes.
Ademas, los métodos propuestos incorporan algunos mecanismos que
facilitan la seleccion y el etiquetamiento manual de los patrones de
extraccion, haciéndolos muchos mas faciles de mover a diferentes dominios.
Los resultados experimentales muestran que el éxito de estos métodos

depende del numero de patrones Iéxicos utilizados.






Abstract

Current information technologies have made possible the storage and access
to large digital document collections, but they still do not facilitate the analysis
of such amounts of information. In order to satisfy this requirement several
text processing tasks have recently emerged. In particular, information
extraction aims to automatically populate databases by identifying and
collecting information pieces from free text documents.

The research works on information extraction are mainly based on the
discovery and application of extraction patterns. These works can be
classified in two main kinds: supervised and not supervised approaches. The
formers make use of labeled texts at the training phase, whereas the later
ones avoid the use of such kind of documents but require the manually
selection and tagging of the discovered extraction patterns. In both cases it is
common to employ syntactic patterns, which make current approaches highly
language dependent.

This work proposes two different not supervised methods for information
extraction. The main difference of these proposals compared with previous
approaches is that they are exclusively based on lexical information, and
therefore they are easily to adapt to different languages. In addition, the
proposed methods incorporate some mechanisms that facilitate the manual
selection and tagging of extraction patterns, making them more easily to
move to different domains. The experimental results show that the success of

these methods depends on the number of used lexical patterns.
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Capitulo 1

Introduccion

La era tecnoldgica en la que vivimos ha facilitado la acumulacién y acceso a
grandes colecciones de documentos digitales. Sin embargo, el analisis
manual de la informacién contenida en estas colecciones es en extremo

dificil. De ahi la necesidad de buscar medios automaticos.

Desde hace muchos afios el tratamiento automatico de textos ha sido un
area activa de investigacion. Dentro de esta area se han desarrollado
diversos campos para tratar sus diversas problematicas. Algunos de estos
campos son: la Recuperacion de Informacion, la Busqueda de Respuestas,
la Mineria de Texto, la Clasificacion de Textos, la Extraccion de Informacion,

entre otros.

El presente trabajo cae dentro del campo de la Extraccion de Informacion.
Esta tiene como fin identificar y recolectar piezas de informacion inmersas en
los textos con el objetivo de llenar un conjunto de plantillas. Cabe mencionar,
que una plantilla se define como un gran marco de caso compuesto por un

conjunto de ranuras predefinidas para cada pieza de informacion que debe
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ser extraida del texto. La idea de llenar plantillas es facilitar el acceso y

analisis de grandes cantidades de datos por medios automaticos.

Como es de imaginar la tarea de “extraer’ informacion es complicada.
Basicamente la tarea recae en la identificacion de los datos a extraer gracias
a un conjunto de patrones de extraccion. Dichos patrones cubren las distintas
formas linguisticas en que las piezas de informacion se expresan en los
textos. Desafortunadamente, la generacién de dichos patrones aun no ha
sido del todo resuelta. Los primeros trabajos intentaron determinar de forma
manual los patrones de extraccion, para ello uno o varios expertos
distinguian los patrones pertinentes después de revisar un numero
“suficiente” de documentos. El resultado era un conjunto de patrones
sintacticos para cada campo a extraer. Por supuesto, la tarea era ardua y
dependiente tanto del dominio como del tipo de informacién a extraer. Decidir
la extraccion de una nueva pieza de informacién involucraba una nueva
revision para determinar el nuevo conjunto de  patrones.
Desafortunadamente, aun después de este costoso proceso no era posible
asegurar que el conjunto de patrones de extraccion fuera completo ni

tampoco asegurar la precisién de dichos patrones.

Trabajos subsecuentes se enfocaron en el descubrimiento automatico de
patrones. Estos los podemos agrupar en dos grandes lineas: el enfoque
supervisado y el enfoque no-supervisado. El primer enfoque parte de corpus
previamente etiquetados. Es decir, corpus donde las piezas de informacién a
extraer han sido indicadas. Posteriormente, un proceso automatico determina
posibles patrones. De este conjunto de patrones candidatos se seleccionan
manualmente los patrones apropiados. Asi se reduce el trabajo del experto,
al no realizar la revisibn manual de cientos de documentos, concentrando
sus esfuerzos en depurar el conjunto propuesto de patrones candidatos. El

segundo enfoque evita el uso de corpus etiquetados. Para ello, el proceso
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automatico incluye un paso para determinar automaticamente las posibles
piezas de informacién relevante. Posteriormente, al igual que el enfoque
supervisado, un proceso manual selecciona los patrones. En este caso, la
seleccidon de los patrones tiene una doble finalidad: determinar si un patron

es apropiado y determinar el tipo de informacién que dicho patron extrae.

El presente trabajo propone dos métodos no-supervisados de extraccion de
informacion. Estos métodos intentan disminuir su dependencia al dominio e
inclusive al idioma de los documentos. En la siguiente seccién se introduce y
acota el problema abordado por esta tesis. Después, en la seccion 1.2 se
describe brevemente la solucidn propuesta al problema planteado.
Enseguida, en la seccién 1.3 se exponen los objetivos de la tesis, por ultimo

en la seccion 1.4 se describe brevemente la organizacion de la tesis.

1.1 Descripcién del problema

El problema principal de la Extraccion de Informacion es el descubrimiento de
los patrones de extraccion. Como se menciond existen dos grandes
enfoques: el enfoque supervisado y el enfoque no-supervisado. En el
enfoque no supervisado, el cual es en el que se basa esta tesis, surge el
problema de la expresividad de los patrones descubiertos. La gran mayoria,
sino la totalidad, de los métodos no-supervisados descubren patrones
sintacticos. Esto les da a los patrones un gran poder de expresividad, es
decir, un patrén es capaz de capturar un gran numero de formas linguisticas
en que la informacion puede aparecer. Sin embargo, al depender de
informacion sintactica el proceso de descubrimiento de patrones se hace
dependiente del rendimiento de las herramientas linguisticas a nuestro

alcance. Por otro lado, el proceso de seleccion manual se complica pues los
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patrones no son legibles para cualquier persona, por lo que es necesario

contar con un experto en el dominio con sélidas nociones linguisticas.

1.2 Solucién propuesta

Este trabajo presenta dos métodos de extraccion de informacioén basados en
un enfoque no-supervisado. El objetivo de ambos métodos es facilitar su
portabilidad a otros dominios. Para ello, se orientan al descubrimiento de
patrones de extraccion a nivel léxico. Con esto se disminuye la dependencia
de ambos métodos a herramientas linguisticas y, por otro lado, simplificaran
las exigencias impuestas al experto durante el proceso de seleccion de

patrones.

Finalmente, debido a la utilizacion de patrones Iéxicos, dichos métodos seran

mas faciles de trasladar a otros dominios e inclusive a otros lenguajes.

1.3 Objetivos

Objetivo General

Proponer dos métodos no-supervisados de extraccion de informacién

utilizando patrones léxicos.
Objetivos especificos
e Desarrollar un método para descubrir patrones Iéxicos de extraccion.

e Desarrollar un método para facilitar la categorizacion manual de los

patrones Iéxicos de extraccion.
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e Disenar un método para el llenado de plantillas aplicando los patrones
|éxicos de extraccion.
e Evaluar los métodos de extracciéon de informacidn propuestos en dos

dominios diferentes.

1.4 Organizacion de la tesis

En el capitulo 2 se presentan los conceptos basicos necesarios para la
comprension de los métodos propuestos. En el capitulo 3 se presenta el
estado del arte en la tarea de Extraccion de Informacién. Asi como la
descripcion de los métodos de evaluacion empleados para calificar los
sistemas de extraccion de informaciéon. El capitulo 4 presenta un primer
método no-supervisado basado en patrones de extraccion de tamafio
variable mostrando los resultados alcanzados. Mientras el capitulo 5 describe
un segundo método basado en patrones de extraccion de tamafio fijo y
presenta sus resultados. Finalmente, en el capitulo 6 se presentan las

conclusiones y el trabajo futuro que se desprende de esta tesis.
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Capitulo 2

Conceptos basicos

En este capitulo se introducen los conceptos basicos necesarios para
entender los siguientes capitulos. En la seccion 2.1, se muestra la definicion
de la técnica empleada para calcular las Secuencias Frecuentes Maximales
utiles para el descubrimiento de patrones Iéxicos, asi como una explicacion
del funcionamiento del algoritmo de agrupamiento estrella. Este algoritmo es
utilizado en esta tesis para encontrar aquellos patrones léxicos descubiertos

utiles para facilitar la tarea de etiquetado manual de los patrones.

2.1 Mineria de texto

La mineria de texto puede definirse como un proceso de conocimiento-
intensivo, en el cual un usuario interactua con una coleccién de documentos
por encima del tiempo, mediante el uso de un conjunto de herramientas de
analisis [Feldman R. & Sanger J., 2007].

De manera analoga a la mineria de datos, la mineria de textos pretende

extraer informacion util de fuentes de datos, mediante la identificacion y

exploracion de patrones interesantes. En el caso de la mineria de texto, sin
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embargo, las fuentes de datos son colecciones de documentos y los
patrones de interés no son encontrados entre registros de bases de datos
formalizadas, sino en los datos textuales no estructurados de los documentos

de estas colecciones.

Ciertamente, la mineria de texto deriva mucha de su inspiracién y direccion
de la investigacion seminal sobre mineria de datos [Feldman R. & Sanger J.,
2007]. Por lo tanto, no es de sorprender que se hagan evidentes muchas
similitudes de alto nivel en cuestidon de arquitectura entre los sistemas de
mineria de texto y los de mineria de datos. Por ejemplo, ambos tipos de
sistemas se basan en rutinas de pre-procesamiento, algoritmos de

descubrimiento de patrones y elementos de representacion de capas.

En la mineria de datos y de texto se emplea frecuentemente la tarea
denominada agrupamiento [Hernandez J. et al., 2004]. Esta tarea sirve para
dividir una coleccion de objetos no etiquetados dados dentro de grupos sin
ninguna informacién anticipada, de tal forma que los objetos dentro de un
grupo tengan una similaridad alta y que ademas, éstos sean muy distintos a
los objetos de los otros grupos [Han J. & Kamber M.,2001]. Es importante
sefalar que la tarea de agrupamiento sélo es apropiada cuando se dé la
minima informacién acerca de los datos y la decision del autor se deba
realizar con el minimo de suposiciones posibles acerca de éstos. En esta
tesis se empled el agrupamiento para formar grupos de oraciones sin
etiquetar. En la seccidn 2.1.2, se describe mas a detalle los algoritmos de

agrupamiento existentes, asi como el algoritmo utilizado en esta tesis.

Por otro lado, la mineria de texto consta de un nucleo de operaciones para el
descubrimiento de conocimiento, el cual se centra en algoritmos utiles para
descubrir patrones en colecciones de documentos. Dicho ndcleo de

operaciones para el descubrimiento del conocimiento consta de varios
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mecanismos. Ejemplos de dichos mecanismos son: Distribuciones,
Asociaciones y Secuencias Frecuentes Maximales (SFM). Dichas SFM
pueden ser usadas como elementos basicos para el descubrimiento de
conocimiento [Ahonen-Myka H., 1999]. En esta tesis se utilizaron las SFM

para descubrir patrones léxicos de extraccion.

2.1.1 Secuencias Frecuentes Maximales (SFM)

Una secuencia frecuente maximal es una secuencia de palabras que debe
aparecer en un numero dado (umbral) de ejemplos (por ejemplo,
documentos, oraciones, etc.) y ademas, no debe estar contenida en otra

secuencia de palabras.

A continuacion, se presenta la definiciéon formal de Secuencias Frecuentes
Maximales. Para entender ésta es necesario asumir que D es un conjunto de
textos (por texto nos referimos a un documento completo o incluso a una sola
oracion), donde cada texto consiste de una secuencia de palabras [Ahonen-
Myka H., 2002].

Definicion 1. Una secuencia p = ait...ak es una subsecuencia de una
secuencia g si todos los elementos ai, 1 < i < k, ocurren en q y ademas,
ocurren en el mismo orden que en p. Si una secuencia p e€s una

subsecuencia de una secuencia q, entonces se dice que p ocurre en q.

Definiciéon 2. Una secuencia p es frecuente en D si p es una subsecuencia

de al menos o textos de D, donde ¢ es un umbral de frecuencia predefinido.
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Definiciéon 3. Una secuencia p es una secuencia frecuente maximal en D si
no existe alguna otra secuencia p” en D tal que p es una subsecuencia de p’

y p” es frecuente en D.

Para ejemplificar, considérese el conjunto de oraciones extraidas de un

corpus de desastres naturales (véase la figura 2.1).

MILES DE MUERTOS SE ENCONTRARON EN LA REGION AFGANA

EN LA REGION DEL CAIRO MURIERON MUCHAS PERSONAS A RAIZ DEL TEMBLOR
EN MEXICO MILES DE MUERTOS QUEDARON POR LAS CALLES

EN TOTAL MURIERON MUCHAS PERSONAS POR EL INCENDIO

SE DERRUMBARON MILLONES DE CASAS POR EL SISMO

EN LAS CERRANIAS SE DERRUMBARON MILLONES DE CASAS

MILES DE HOGARES FUERON AFECTADOS EN ARGENTINA

MUCHAS PERSONAS QUEDARON INCOMUNICADAS

AUNQUE MUCHAS PERSONAS FUERON DAMNIFICADAS

0 EN COZUMEL MILES DE HOGARES FUERON AFECTADOS POR LA INUNDACION

'—‘QPONP’SHPS’J!\’!‘

Figura 2.1. Conjunto de oraciones referentes al tema “desastres naturales”.

Si se sacaran las secuencias frecuentes maximales de estas oraciones con

un umbral de 2, el resultado seria el que se muestra en la figura 2.2.

2 SFM de tamafio 1
[2] QUEDARON
[2] LAS
1 SFM de tamario 2
[2] POR EL
3 SFM de tamario 3
[2] MILES DE MUERTOS
[2] EN LA REGION
[2] MURIERON MUCHAS PERSONAS
2 SFM de tamario 5
[2] MILES DE HOGARES FUERON AFECTADOS
[2] SE DERRUMBARON MILLONES DE CASAS

Figura 2.2. SFM obtenidas.

De acuerdo con la figura 2.2, se obtuvieron un total de 8 SFM. De dichas
SFM, dos son de tamafo uno, una es de tamano dos, tres son de tamafno

tres y dos son de tamainio cinco.
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Como se menciond anteriormente, una secuencia frecuente maximal es
aquella que debe aparecer en un numero dado (umbral) de oraciones y
ademas, no debe estar contenida en otra secuencia de palabras. Para este
ejemplo se empleo el valor de dos como umbral. Por lo tanto, el primer paso
fue buscar aquellas secuencias de oraciones que aparecieran como minimo
en dos oraciones de las diez de entrada (también denominadas secuencias

frecuentes).

Una vez que ya se tenian las secuencias frecuentes, el siguiente paso era
identificar cuales de éstas eran maximales. Es decir, que no estuvieran
contenidas en otras secuencias de palabras. Es por ello que la secuencia
‘MUCHAS PERSONAS” no aparece como SFM. Esto se debe a que dicha
secuencia aunque cumple con aparecer como minimo dos veces en las
oraciones de entrada, sin embargo, esta contenida dentro de la secuencia
‘“MURIERON MUCHAS PERSONAS”.

Segun [Kovacs L. & Ahonen-Myka H.,2001] la razén para extraer SFM en
lugar de secuencias de tamano fijo es porque las SFM tienen una
representacion flexible y compacta.

El algoritmo empleado para extraer Secuencias Frecuentes Maximales

(DIMASP) en este trabajo fue desarrollado por René A. Garcia Hernandez

(para un estudio mas completo véase [Garcia R. et al.,2006]).

2.1.2 Algoritmos de agrupamiento

Los algoritmos de agrupamiento sirven para dividir una coleccién de objetos

no etiquetados en grupos sin ninguna informacioén anticipada. En esta tesis,
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se agruparon oraciones sin etiquetar. Por tal motivo, fue necesario elegir un

algoritmo de agrupamiento.

Existen varios algoritmos de agrupamiento en la actualidad. Sin embargo, la

eleccion del adecuado depende de dos aspectos: los datos disponibles y la

aplicacion.

Los principales métodos de agrupamiento se dividen en dos grupos:

Jerarquicos y Particionales [Jain A.et al.,1999]. A continuacion se describen

cada uno de éstos.

Los algoritmos jerarquicos crean una descomposicion jerarquica del

conjunto de objetos de datos dado. Este tipo de agrupamiento también se

puede dividir en agrupamiento jerarquico aglomerativo y agrupamiento

Jerarquico divisivo, dependiendo de si la descomposicion jerarquica se

forma de abajo hacia arriba o de arriba hacia abajo.

o

0]

Agrupamiento jerarquico aglomerativo. Esta estrategia que va de
abajo hacia arriba inicia estableciendo a cada objeto como un
grupo. Posteriormente, se mezclan los dos grupos atémicos mas
similares aun disponibles. Este procedimiento continua hasta que
todos los objetos estén dentro de un grupo simple o hasta que

ciertas condiciones de término se satisfagan.

Agrupamiento jerarquico divisivo. Esta estrategia de arriba hacia
abajo hace lo inverso al agrupamiento jerarquico aglomerativo, ya
que éste inicia con todos los objetos en un grupo. Este método
subdivide el grupo en piezas mas y mas pequefas, hasta que cada
objeto forme un grupo sobre si mismo o hasta que se satisfagan

ciertas condiciones de término, como por ejemplo, que ya se hayan
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obtenido el numero deseado de grupos o que la distancia entre los

dos grupos mas cercanos este por encima de un cierto umbral.

Dentro de los algoritmos jerarquicos existentes se pueden mencionar los
siguientes: BIRCH, CURE, Chameleon, COBWEB, entre otros.

Los algoritmos particionales funcionan de la siguiente manera, dada una
base de datos de n objetos o tuplas de datos, dichos algoritmos
construyen k particiones de los datos, donde cada una de éstas
representa un grupo y k<n, de tal forma que los datos clasificados dentro
de los k grupos satisfacen los siguientes requerimientos: (1) cada grupo
debe contener al menos un objeto y (2) cada objeto debe pertenecer a

exactamente un grupo [Han J. & Kamber M.,2001].

Los algoritmos particionales se dividen en dos grupos: los que necesitan
que se les indique la cantidad de grupos a formar (k) y los que no
requieren que se les indique el numero de grupos a formar. Es importante
resaltar que los algoritmos del ultimo grupo inducen de manera natural el
numero de grupos a formar. Algunos ejemplos de algoritmos particionales
que se ubican en el primer grupo son: k-Means y k-Medoids. Para el caso
de los algoritmos particionales que no requieren una k de entrada, se

puede mencionar como ejemplo el algoritmo estrella.

El algoritmo estrella se caracteriza por inducir de manera natural el
numero de grupos a formar (k). De acuerdo con [Aslam J. et. al.,2000]
este algoritmo es altamente eficiente y simple de implementar. Y ademas,
garantiza la calidad de los grupos y calcula mas grupos exactos [Aslam J.
et al., 1999].
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En esta tesis, se utilizé el algoritmo estrella desarrollado por [Aslam J. et
al., 1999]. Se empled dicho algoritmo principalmente porque no requiere
como entrada el numero de grupos a formar y porque indica de manera

automatica el objeto mas representativo de cada grupo.

2.1.2.1 Algoritmo estrella

El algoritmo de agrupamiento estrella (véase la version resumida de este
algoritmo en la figura 2.3) se basa en una cobertura del grafo de similaridad

umbralizado G, por medio de subgrafos en forma de estrella. Entiendase
G, como aquel grafo no dirigido obtenido de G donde éste es un grafo no

dirigido ponderado G = (V, E,w). En G los vértices del grafo corresponden a

los textos y cada arista ponderada corresponde a la similitud que existe entre
dos documentos. Cabe mencionar que existen varias medidas para calcular

la similitud entre dos documentos, siendo las mas conocidas las siguientes:

e Medida Cosenoidal. La idea basica de esta medida consiste en medir el

angulo entre el vector de D, y de D;. Para hacer esto se calcula lo

siguiente:

t
W.. W.
sc(D;,D;) = 2 Wiy (2.1)

\/z:@ (ij )2 ZLzl (Wik )2

e Medida Dice. EI coeficiente de Dice se obtiene mediante la siguiente

ecuacion:

25" W w,
SC(D;,D,) = DI (2.2)

ZLzl (ij )2 + ZLzl(Wik )2

e Medida de Jaccard. El coeficiente de Jaccard se calcula empleando la

siguiente ecuacion:
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t
sc(p;, D, ): D Wi Wi

ZLzl(ij )2 + ZL:]_(Wik )2 - ZLﬂWiijk

Donde en cada uno de los casos (véanse ecuaciones 2.1, 2.2 y 2.3):

k : va de uno al numero total de términos del vocabulario t.

w, : es el peso del término k en el documento D,, o 0 (cero) si el documento

D, no tiene el término.

w;: es el peso del termino k en el documento D;, o O (cero) si el

documento Dj no tiene el término.

oo

Para cualquier umbral o :
1.

Calcular G, =(V,E_) donde E_ ={e € E:w(e) > o}

2. Poner cada vértice en G_ inicialmente como no marcado.
3.
4. Tomar el vértice de mayor grado que tenga la etiqueta “no-

Calcular el grado de cada vértice (o numero de aristas)v € V .

marcado” como centro de la estrella y sus vértices asociados
como satélites. Marcar cada nodo de la estrella recién construida.
Repetir el paso 4 hasta que todos los vértices estén marcados.
Representar cada grupo por medio del documento
correspondiente al centro de cada estrella.

Figura 2.3. Algoritmo estrella.
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Capitulo 3

Estado del arte

El presente capitulo tiene como objetivo presentar al lector en primer lugar el
area en la que se ubica esta tesis, asi como algunos de los trabajos que se
han llevado a cabo en dicha area. De igual forma, se presenta una
descripcion de las caracteristicas generales con que cuentan dichos trabajos,
los cuales se caracterizan por emplear dos tipos de enfoques: el supervisado
y el no-supervisado, logrando con ello informar al lector del porque es
importante el desarrollo de los métodos de extraccion de informacion
presentados en esta tesis. De igual manera, se describe la forma en que se

han evaluado los sistemas de extraccion de informaciéon existentes.

3.1 Extraccion de informacion

3.1.1 Definicion

La extraccion de informacion es la tarea que se encarga de identificar
descripciones de eventos en textos en lenguaje natural y por consiguiente,
extraer la informacioén relacionada a dichos eventos [Patward S. & Riloff
E.,2006]. En otras palabras, un sistema de extraccidon de informacién
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encuentra y enlaza la informacién relevante, mientras ignora la extrafia e
irrelevante [Cowie J. & Lehnert W., 1996].

Los inicios de la extraccion de informacion se ubican a mediados de los afos
60°s. Sin embargo, es a finales de los 80°s cuando esta tecnologia comienza
a tener auge. Esto se debié a tres factores: el poder computacional, el
exceso de informacion textual existente de forma electronica y la intervencion
de la Agencia de Defensa de los Estados Unidos (DARPA).

DARPA patrocin6 durante los afnos de 1987 a 1998 las siete
conferencias sobre entendimiento de mensajes (MUC). Asimismo,
durante los afos de 1990 a 1998 DARPA activd el TIPSTER
(Programa de Investigacion sobre Recuperacion y Extraccion de

Informacién), donde las MUC fueron incluidas.

Las MUC fueron las que inicialmente fomentaron las competencias entre
distintos grupos de investigacién. Las cuales se llevaron a cabo con el
objetivo de desarrollar sistemas de extraccion de informacién. Es por ello que
también definieron sus propios métodos de evaluacion. En cada una de las
MUC se han empleado diferentes dominios. En MUC-1 y MUC-2 se utilizaron
noticias sobre operaciones navales, posteriormente, en MUC-3 y MUC-4 se
empled el dominio sobre atentados terroristas en América Latina. Despues,
en MUC-5 [Chinchor N. & Sundheim B., 1993] se hizo uso de noticias sobre
fusiones de empresas y anuncios de productos microelectrénicos. De igual
forma, en MUC-6 [Sundheim B., 1993] se utilizaron noticias sobre sucesion
de directivos. Asimismo, en MUC-7 [Chinchor N., 1998] hicieron uso de dos
dominios, uno sobre noticias de accidentes de avion y otro sobre lanzamiento
de misiles y artefactos (para un estudio mas completo véase [Grishman R.,
1993])).
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A continuacion, se muestra un ejemplo de como seria el funcionamiento de
un sistema de extraccién de informacion. El siguiente texto es una parte de
un documento que pertenece al dominio de sucesion de directivos extraido
de un texto libre [Turmo J. et al., 2006].
A.C.Nielsen Co. dijo que George Garrick, de 40 anos, presidente de
los recursos de informacion de Londres que se basa en la operacion
de servicios de informacion europea, se convertira en presidente de
Nielsen Marketing Research, una wunidad de Ila corporacion
Dun&Bradstreet. El sera el sucesor de John I.Costello quién renuncié

en marzo.

La salida de un sistema de extraccion de informacién es un conjunto de
registros por noticia de entrada. En la tabla 3.1, se muestra el registro
extraido del fragmento de texto mostrado en esta seccién. Cabe mencionar
que cada registro esta compuesto por campos. Dichos campos se establecen
desde las primeras etapas del sistema de extraccion y se agrupan en lo que
se denomina plantilla de extracciéon. Es importante sefialar que cada campo
representa informacion relevante de acuerdo al dominio, la cual sera util para

el analisis del conjunto de documentos textuales de entrada.

INFORMACION DE DIRECTIVOS
PERSONA ENTRANTE | George Garrick
PERSONA SALIENTE John [.Costello

PUESTO Presidente
ORGANIZACION Nielsen Marketing Research
Tabla 3.1. Registro generado por un sistema de extraccion de informacion.

Se han construido diversos métodos de extraccion de informacién hasta la
fecha. No obstante, los trabajos que presentan dichos métodos se
caracterizan por emplear dos tipos de enfoques: el supervisado y el no-

supervisado.
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3.2 Enfoque supervisado

Los métodos de extraccion de informacion basados en el enfoque
supervisado se caracterizan por recibir como entrada un conjunto de
documentos etiquetados. A partir de dichos textos se descubren un conjunto
de patrones de extraccion para un dominio especifico. Estos patrones sirven

para extraer informacion de textos pertenecientes al mismo dominio.

Este tipo de métodos constan de cuatro fases para su construccion. Dichas
fases son las siguientes: Etiquetado, Pre-procesamiento, Descubrimiento de
Patrones de Extraccion y Generacion de Plantillas. En la figura 3.1, se

muestra la arquitectura de este tipo de métodos.

Pre-procesamiento
Plantilla
l Tokenizacion
Etiquetado > — -
______ > Documentos Analisis Morfolégico
etiquetados
Andlisis Sintactico
Reconocimiento de
entidades nombradas
Documentos
Documentos no pre-procesados
etiquetados
v
P Generacion de P Descubrimiento
b Plantillas -~ de Patrones de
Patrones de Extraccion
extraccion L
) Y
Plantillas llenas \
‘\
\
\
\
\
\
Documentos '

Figura 3.1. Arquitectura de los métodos de extraccion de informacion
basados en el enfoque supervisado.
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De acuerdo con la figura 3.1, los métodos de extraccion de informacién
construidos bajo este enfoque necesitan de una fase de Etiquetado de
documentos. Esta tarea se realiza en forma manual con base en la plantilla
dada. De acuerdo con [Riloff E., 1996] dicha tarea se lleva a cabo en un
tiempo aproximado de ocho horas para etiquetar solamente 160 documentos.
Por lo tanto, el tiempo de construccion de este tipo de sistemas esta muy
relacionado con la cantidad de documentos que el sistema reciba como

entrada.

La fase Pre-procesamiento que se muestra en la figura 3.1, tiene como
objetivo identificar fragmentos de textos de los documentos de entrada. Esta
tarea se realiza ya que es necesario identificar en los textos de entrada los
elementos que se pretenden extraer. Los fragmentos de texto resultantes

seran utiles para descubrir patrones de extraccion a partir de éstos.

Durante la fase Pre-procesamiento se efectuan principalmente algunas de
las cuatro tareas siguientes: Tokenizacién, Analisis Morfolégico, Analisis
Sintactico y Reconocimiento de Entidades Nombradas. A continuacion se

describen las actividades que realizan cada una de éstas.

Tokenizacién. Divide un documento de entrada en bloques de construccion

basica (palabras, sentencias y parrafos).

Analisis Morfolégico. Su funcion consiste en detectar la relacion que se
establece entre las unidades minimas que forman una palabra, como puede
ser el reconocimiento de sufijos o prefijos. Este nivel de analisis mantiene

una estrecha relacién con el analisis Iéxico.

Anadlisis Sintactico. Tiene como funcién etiquetar cada uno de los

componentes sintacticos que aparecen en la oracién y analizar como las
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palabras se combinan para formar construcciones gramaticalmente
correctas. El resultado de este proceso consiste en generar la estructura
correspondiente a las categorias sintacticas formadas por cada una de las

unidades Iéxicas que aparecen en la oracion.

Reconocimiento de entidades nombradas. Identifica en los documentos
elementos como por ejemplo, nombres de personas, lugares vy

organizaciones.

Asimismo, siguiendo con la arquitectura mostrada en la figura 3.1. La fase
Descubrimiento de Patrones de Extraccion tiene como objetivo generar un
conjunto de patrones de extraccidn para su utilizacion en la tarea de
extraccion de informacién. Para poder lograr el objetivo, es necesario realizar
un proceso de correspondencia de tipos con respecto a la plantilla dada. Este
proceso se realiza manualmente por un experto y su fin es asignar el tipo de

informacion que extraera cada patron descubierto.

Finalmente, la fase Generacién de Plantillas tiene como objetivo generar una
plantilla llena por cada documento de entrada, para lograrlo se lleva a cabo la
tarea de extraccién de informacién en los textos dados, utilizando los

patrones de extraccion descubiertos en la fase anterior.

Entre los trabajos mas representativos que se han realizado con respecto a

este tema estan los que se describen a continuacién.

En primer lugar, esta el trabajo desarrollado por [Riloff E., 1993]. Dicho
trabajo consistié en extraer informacion con base en la técnica denominada
“‘extraccion de conceptos selectivos”, implementada en un sistema llamado
AutoSlog. Este sistema construia automaticamente un diccionario de nodos

concepto para el dominio de “atentados terroristas”.
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De acuerdo con la arquitectura mostrada en la figura 3.1, en el trabajo de
Ellen Riloff, se realizé la fase de Etiquetado de un conjunto de 1500 textos
sobre atentados terroristas en América Latina. También, se efectud la fase
de Pre-procesamiento. Durante dicha fase se hicieron las tareas de
Tokenizacién y Analisis Sintactico. Una vez pre-procesados los textos,
durante la fase de Descubrimiento de Patrones de Extraccion se identificaron
en dichos textos patrones linguisticos. Un ejemplo de un patrén linguistico
utilizado en este trabajo es el siguiente: <sujeto> verbo en pasivo. Para
poder lograr lo anterior, usaron 13 heuristicas construidas manualmente. El
resultado fueron palabras de activaciéon para los nodos concepto.
Posteriormente, un experto revisd 1237 definiciones de nodos concepto, con
el fin de seleccionar sélo las utiles. El resultado fueron 450 definiciones de
nodos concepto. Los nodos concepto resultantes funcionaban como patrones
de extraccion durante la fase de Generacién de Plantillas. En la tabla 3.2, se
muestra un ejemplo de un nodo concepto para extraer el responsable del
atentado. Cabe mencionar que el proceso de evaluacién en este trabajo se
llevé a cabo utilizando las métricas de precision, recuerdo y medida-F (en la

seccion 3.4, se explican dichas métricas).

NODO CONCEPTO
Nombre: Target-subject-passive-verb-bombed
Palabra de activacion: Bombed
Ranuras variables: (target(*S*1))
Restricciones: (class phys-target *S*)
Ranuras constantes: (type bombing)
Condiciones permitidas: | ((passive))

Tabla 3.2. Definicién de un nodo concepto.

Asimismo, en [Soderland S. et. al., 1995] se presenté CRYSTAL, el cual es
un sistema que aprende reglas de extraccion de un conjunto de textos de

entrenamiento.
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De acuerdo con las fases explicadas al inicio, en dicho trabajo se llevé a
cabo una fase de Etiquetado de 385 documentos sobre pacientes dados de
alta en hospitales. De igual manera, se efectu6 una fase de Pre-
procesamiento de los documentos de entrada. En dicha fase se hicieron las
tareas de Tokenizacion, Analisis Morfoldgico y Sintactico. Posteriormente,
para la fase de Descubrimiento de Patrones de Extraccion se usd un
algoritmo de cobertura para aprender reglas de extraccion y sus complicados
elementos restrictivos. El resultado fue un conjunto de nodos concepto
especificos para cada frase que se extrajera en el corpus de entrenamiento,
es por esto, que se requeria de conocimiento de fondo en forma de jerarquia
de 133 clases especificas al dominio, asi como de un Iéxico con informacion
de las clases semanticas para 95,000 términos. Al igual que como se
muestra en la arquitectura de la figura 3.1, los nodos concepto resultantes en
este trabajo funcionaron como patrones de extraccion durante la ultima fase
de dicha arquitectura. En la figura 3.2, se muestra un ejemplo de una
definicion de nodo concepto utilizado en este trabajo para la reaparicién de
una enfermedad. Cabe mencionar que el proceso de evaluacién en este

trabajo se llevo a cabo utilizando las métricas de precision y recuerdo.

Tipo de Nodo Concepto: Diagnosis
Subtipo: Pre-existencia
Extraer de frase preposicional. —WITH”
Verbo en voz pasiva
Restricciones del verbo:
Incluir palabras—DIAGNOSED”
Restricciones de frase preposicional:
Preposicion =— WITH
Incluir palabras—RECURRENCE OF”
Modificador de clase <Body part or Organ>
Cabecera de la clase <disease or Syndrome>

Figura 3.2. Definicién de nodo concepto para la reaparicion de una
enfermedad.
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Posteriormente, en la investigacion realizada por [Ciravegna F., 2001] se

propuso el algoritmo de capa para la extraccion de informacién adaptable de

textos denominado (LP)’.

De acuerdo con la arquitectura mostrada en la figura 3.1, en el trabajo de
Fabio Ciravegna se realizé una fase de Etiquetado. Esta fase se efectud
debido a que el algoritmo propuesto requeria de ejemplos positivos y
negativos. Por tal motivo, se identificaron ejemplos positivos de un corpus de
entrenamiento compuesto por 485 documentos. Los ejemplos positivos eran
las etiquetas SGML (Lenguaje de Marcacion Generalizado) (como por
ejemplo, <speaker>) insertadas por el experto, de tal forma que el resto del
corpus de entrenamiento se consideré una piscina de ejemplos negativos.
Posteriormente, se efectuo una fase de Pre-procesamiento. En dicha fase se
hicieron las tareas de Tokenizacién, Analisis morfoldgico y Reconocimiento
de Entidades Nombradas, de tal forma que por cada ejemplo positivo, el
algoritmo primero construia una regla inicial y después generalizaba la regla.
Asimismo, se realizé una fase de Descubrimiento de Patrones de Extraccion,
la cual consistia en mantener las k mejores generalizaciones de la regla
inicial. Estas servirian como patrones de extraccion. Un ejemplo de una regla

para extraer la hora se muestra en la tabla 3.3. Finalmente, para la fase de
Generacion de Plantillas, el algoritmo (LP)2 se implementd en el sistema

denominado LearningPinocchio para extraer informacion de resumenes
profesionales escritos en inglés. Cabe mencionar que el proceso de
evaluacion en este trabajo se llevd a cabo utilizando las métricas de

precision, recuerdo y medida-F.

indice de Condicion Accién
palabras | palabra | lema lexcat caso | semcat | Etiqueta
3 at <time>
4 Digito
5 Tiempold

Tabla 3.3. Regla generalizada.
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De igual forma, en [Callan J. & Mitamura T.,2002 ] se presentd KENE, un
sistema que tomaba un método de generacién y prueba para la extraccion de
entidades nombradas de documentos. En dicho trabajo se efectuaron de
igual manera las cuatro fases de la arquitectura mostrada en la figura 3.1.
Durante la fase de Etiquetado se identificaron 93,989 nombres de autores y
9292 de organizaciones. El corpus empleado estaba formado de citas de
publicaciones cientificas en Ciencias de la Computacion y de paginas de
autores identificadas en el sitio Web oficial de la Universidad de Trier [Hoff
G., 2002]. Después, se realiz6 la fase de Pre-procesamiento, en la que cada
documento era analizado gramaticalmente. Durante esta fase se realizaron
las tareas de Tokenizacion y Analisis Sintactico. Asimismo, se efectuo la fase
de Descubrimiento de Patrones de Extraccion. Durante dicha fase se produjo
un conjunto de reglas de extraccién candidatas como resultado del analisis
gramatical realizado. Es importante senalar que cada regla de extraccion era
un camino de un arbol de analisis sintactico (secuencia de etiquetas
marcadas en el documento y signos de puntuacion) que alcanzaba alguna
cadena. Enseguida, se aplicaron las reglas de extraccion candidatas sobre
los textos de entrada, para posteriormente, buscar en una base de datos de
entidades nombradas las cadenas extraidas por cada regla, de tal forma que
aquella regla que extrajera un numero especifico de nombres conocidos se
consideraba valida y se agregaba en una base de datos. Finalmente, durante
la fase de Generacion de Plantillas las reglas resultantes podian utilizarse
para extraer entidades nombradas de los textos de entrada. Un ejemplo de
una regla utilizada en este trabajo se muestra en la figura 3.3. Esta regla
especifica un camino a través de un arbol sintactico que finaliza con una lista
separada por comas. Esta regla extrae el segundo elemento de la lista. Es
importante sefialar que las palabras body, table, tr, td, p y br son etiquetas
HTML. Cabe mencionar que el proceso de evaluacién en este trabajo se

llevé a cabo utilizando las métricas de precision, recuerdo y medida-F.
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ID deregla: 62

Padre: 22

Sintaxis: body/table/tr/td/p/br/list[1]-comma
Aplicaciones: 39 veces

Figura 3.3. Regla de extraccion.

Otro de los trabajos realizados con respecto a este tema es el de [Califf M. &
Mooney R., 2003]. En este trabajo se presento el algoritmo RAPIER. Dicho
algoritmo empleaba pares de documentos prueba y realizaba el llenado de
plantillas. Esto ultimo con el propdsito de generar reglas utiles para la tarea
de extraccion de informacion. En dicho trabajo se llevaron a cabo las fases
explicadas al inicio de esta seccién. Durante la fase de Etiquetado se realizd
un llenado manual de los registros de una base de datos de textos, ya que el
algoritmo RAPIER necesitaba de éstos para su funcionamiento. Después,
durante la fase de Pre-procesamiento se efectué un Analisis Morfologico y
Sintactico. Asimismo, durante la fase de Descubrimiento de Patrones de
Extraccion se empled el aprendizaje de abajo hacia arriba para construir
reglas de extraccion utiles. La representacion de las reglas de extraccion
RAPIER son similares a Eliza [Weizenbaum J.,1966]. Cada regla de
extraccion esta formada de tres patrones: (1) un patrén pre-relleno que debe
corresponder con el texto inmediatamente después del rellenado, (2) un
patron de relleno que debe coincidir con la actual ranura de relleno y (3) un
patron de post-relleno que debe coincidir con el texto inmediatamente
después del rellenado. Un ejemplo de un patrén utilizado en este trabajo se
muestra en la tabla 3.4, donde nn y nnp son las partes de las etiquetas del
discurso para sustantivo y sustantivo apropiado. En cambio, jj es parte de las
etiquetas del discurso para un adjetivo. Finalmente, las reglas de extraccion
generadas se utilizaron durante la fase de Generacién de Plantillas sobre dos
dominios (trabajos por computadora y seminarios). El corpus sobre trabajos

de computadora estaba integrado por 300 documentos, en cambio el
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segundo corpus estaba compuesto por 485 documentos. Cabe mencionar
que el proceso de evaluacion en este trabajo se llevd a cabo utilizando las

métricas de precision y recuerdo.

Patrén de pre- Patrén de relleno Patrén de
relleno post-relleno
1) sintactico: {nn,nnp} | 1) Palabra: no revelado 1)Semantico: precio
2) lista: longitud 2 2) Sintactico: jj

Tabla 3.4. Regla para extraer la cantidad de una transaccion sobre una
adquisicion corporativa.

Por ultimo, en el trabajo realizado por [Téllez A. et al., 2005] se present6 un
método para construir un sistema de extraccion de informacion, el cual se
denomina TOPO. En dicho trabajo de igual manera se efectuaron las fases
mostradas en la figura 3.1. Primeramente, durante la fase de Etiquetado se
identificaron manualmente en un conjunto de 534 noticias sobre desastres
naturales, elementos como: fecha, lugar, magnitud, numero de muertos,
entre otros. Posteriormente, durante la fase de Pre-procesamiento se hizo la
tarea de Tokenizacion, donde se identificaron y seleccionaron aquellos
fragmentos de textos que eran fuertes candidatos a ser extraidos. Para
lograrlo se utilizd un conjunto de expresiones regulares. Después, durante la
fase de Descubrimiento de Patrones de Extraccion se clasificaron los
contextos de los fragmentos obtenidos con el fin de identificar su identidad.
Es decir, en este caso no se descubrieron patrones para la extraccion, sin
embargo, el proceso de extraccion se plante6 como una tarea de
clasificacion. Por tal motivo, establecieron un clasificador para cada tipo:
cantidades, fechas y nombres. Finalmente, durante la fase de Generacion de
Plantillas se utilizaron los clasificadores como medio para extraer la
informacion en los textos dados. Cabe mencionar que el proceso de
evaluacion en este trabajo se llevdo a cabo utilizando las métricas de

precision, recuerdo y medida-F.
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De acuerdo con los trabajos descritos anteriormente, se puede concluir lo

siguiente:

e Los métodos de extraccion realizados bajo el enfoque supervisado
requieren de un corpus etiquetado para poder descubrir sus patrones
de extraccion.

o La fase de Etiquetado requiere de un esfuerzo manual
mayor en comparacion con el resto de las fases de este tipo
de métodos. Debido a que este tipo de métodos requieren
de dicha fase, esto ocasiona que sean muy dificiles de llevar
a otro dominio. Esto se debe a que para cada dominio es
necesario realizar nuevamente la fase de Etiquetado.

e Son muy dificiles de llevar a otros lenguajes porque la mayoria de los

meétodos existentes usan patrones a nivel sintactico.

Debido a las limitantes con que cuentan este tipo de métodos, surge la idea

de los métodos basados en el enfoque no-supervisado.

3.3 Enfoque no-supervisado

Los métodos de extraccion de informacion basados en el enfoque no-
supervisado se caracterizan por recibir como entrada un conjunto de
documentos no-etiquetados, a partir de dichos textos se descubre un
conjunto de patrones de extraccion para un dominio especifico. Estos
patrones sirven para extraer informacién de textos pertenecientes al mismo

dominio.
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Este tipo de métodos tienen caracteristicas similares a los explicados en la
seccion anterior. Sin embargo, no necesitan de la realizacion de una fase de
etiquetado. Aunque, si es necesaria la intervencion de un experto para el

etiquetado de los patrones.

En la figura 3.4, se muestra la arquitectura que siguen este tipo de métodos.
Esta arquitectura consta de cuatro fases: Pre-procesamiento, Descubrimiento
de Patrones de Extraccion, Tipificacion de Patrones y Generacion de
Plantillas.

La fase de Pre-procesamiento que se muestra en la figura 3.4, tiene como
objetivo identificar fragmentos de textos de los documentos de entrada. Esta
tarea se realiza, ya que es necesario identificar en los textos de entrada los
elementos que se pretenden extraer. Los fragmentos de texto resultantes

seran utiles para descubrir patrones de extraccion a partir de éstos.

Durante la fase de Pre-procesamiento se efectuan principalmente algunas de
las cuatro tareas siguientes: Tokenizacion, Analisis Morfolégico, Analisis
Sintactico y Reconocimiento de Entidades Nombradas (en la seccion 3.2 se

explican con mas detalle).

Asimismo, la fase de Descubrimiento de Patrones de Extraccion tiene como
objetivo generar un conjunto de patrones de extraccidn para su posterior
tipificacion. Para lograr el objetivo, es necesario en algunos casos, dar como
entrada algun tipo de informacion base que ayude al proceso de
descubrimiento de patrones. En algunos trabajos se da como entrada: reglas

heuristicas, patrones semilla y palabras semilla.

Por otro lado, |la fase Tipificacion de Patrones tiene como objetivo identificar

el tipo de informacion que extraera cada patron descubierto con base en una
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plantilla dada. Esto es necesario, ya que para la tarea de extraccion de
informacion es necesario identificar qué patrén usar para extraer un tipo de
informacion especifico. Para poder lograr el objetivo, es necesario realizar un

proceso de asignacion de tipos a cada patrén descubierto.

Finalmente, la fase Generacion de plantillas tiene como objetivo generar una
plantilla llena por cada documento de entrada, para lograrlo se lleva a cabo la
tarea de extraccién de informacién en los textos dados, utilizando los

patrones de extraccion previamente tipificados en la fase anterior.

Pre-procesamiento

Descubrimiento
de Patrones de

Andlisis Morfologico Documentos Extraccion

Documentos no — pre-procesados
etiquetados Anélisis Sintactico

—>»| Tokenizacion

A 4

Reconocimiento de
entidades nombradas

Patrones de

extraccion
Plantilla

) 4
B Generacion de B Tipificacion de
< Plantillas < Patrones N

| 3

\.
Plantillas llenadas S

Documentos

Figura 3.4. Arquitectura de los métodos de extraccidon de informacion
basados en el enfoque no-supervisado.
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Varios de los sistemas de extraccion de informacion desarrollados en los
ultimos afios emplean este enfoque. A continuacion, se describiran los

trabajos mas representativos con respecto a este tema.

En primer lugar, se encuentra el trabajo realizado por [Riloff E., 1996], donde
se presento el sistema AutoSlog-TS. El objetivo de este sistema era crear un
diccionario de patrones de extraccion utiles para extraer informacién en

textos no etiquetados.

De acuerdo con la arquitectura mostrada en la figura 3.4, en el trabajo de
Ellen Riloff se llevaron a cabo las cuatro fases con que cuenta dicha
arquitectura. Aunque, cabe resaltar, que los documentos de entrada estaban
preclasificados en relevantes e irrelevantes, para lo cual utilizaron los textos
de MUC-4, donde cerca del 50% de éstos eran relevantes. Una vez
preclasificados los textos, lo siguiente que se realizé fue la fase de Pre-
procesamiento. Durante esta fase se llevaron a cabo las tareas de
Tokenizacion y Analisis Sintactico. Posteriormente, durante la fase de
Descubrimiento de Patrones de Extraccion se utilizaron 15 reglas heuristicas
establecidas manualmente. Dichas reglas se aplicaron sobre un conjunto de
documentos referentes al tema “Atentados Terroristas en América Latina”. El
resultado fueron 32,345 patrones sintacticos capaces de extraer cada frase
nominal de los textos de entrada. Después, durante la fase de Tipificacion de
Patrones se le calculé a cada patrén un valor de relevancia, de tal forma que
los patrones se ordenaron con base en su indice de relevancia.
Posteriormente, se llevaron a cabo dos tareas manuales, una de éstas
consistié en identificar el tipo de informaciéon a extraer de cada patron,
siguiendo el orden de relevancia. La segunda de estas tareas consistio en
seleccionar los patrones utiles. Finalmente, durante la fase de Generacion de
Plantillas se emplearon los patrones de extraccion resultantes para extraer

informacion sobre “Atentados Terroristas en América Latina”. En la figura 3.5,
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se muestra un conjunto de patrones de extraccion a nivel sintactico utilizados
en el trabajo de Ellen Riloff. Cabe mencionar que el proceso de evaluacion

en este trabajo se llevé a cabo utilizando las métricas de precision, recuerdo

y medida-F.
1. <subj> exploded 11. caused <dobj>
2. murder of <np> 12. claimed <dobj>
3. assassination of <np> 13. <subj> was wounded
4. <subj> was killed 14. <subj> occurred
5. <subj>was kidnapped 15. <subj> was located
6. attack on <np> 16. took_place on <np>
7. <subj>was injured 17. responsibility for <np>
8. exploded in <np> 18. occurred on <np>
9. death of <np> 19. was wounded in <np>
10. <subj> took_place 20. destroyed <dobj>

Figura 3.5. Patrones de extraccion.

Posteriormente, [Brin S., 1998] present6 el sistema denominado DIPRE. Este
sistema empleaba un método bootstrapping1 para encontrar patrones sin
necesidad de dar como entrada documentos etiquetados. De igual manera,
en dicho trabajo se llevaron a cabo las cuatro fases explicadas
anteriormente. Durante la fase de Pre-procesamiento se realizaron las tareas
de Tokenizacidn y Reconocimiento de Entidades Nombradas. Después,
durante la fase de Descubrimiento de Patrones de Extraccion fue necesario
un conjunto de patrones semilla. Dichos patrones semilla se obtuvieron a
partir de las ocurrencias existentes en cinco libros. Dichos libros fueron
seleccionados por un experto. El resultado fueron 199 ocurrencias que
generaron tres patrones léxicos. El objetivo de dichos patrones era buscar
citas de libros. Posteriormente, se aplicaron los patrones obtenidos sobre

cinco millones de paginas Web, con el fin de encontrar nuevas ocurrencias

' Técnica que consiste en construir primero un modelo con todos los datos iniciales.
Entonces, se crean numerosos conjuntos de datos, llamados bootstrap samples, haciendo
un muestreo de los datos originales con reemplazo. Posteriormente, se construye un modelo
con cada conjunto y se calcula su relacién de error sobre el conjunto de prueba.
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de los patrones iniciales en textos distintos, mediante dichas ocurrencias se
descubrieron nuevos patrones. Posteriormente, se buscaron nuevas
ocurrencias en otras paginas Web distintas, mediante el uso de los patrones
descubiertos, de tal forma que se volviera un proceso ciclico donde las
nuevas paginas Web eran usadas para descubrir mas patrones. Enseguida,
durante la fase de Tipificacion de Patrones un experto selecciond aquellos
patrones utiles al proceso. Finalmente, en la fase de Generacion de Plantillas
se utilizaron los patrones descubiertos para extraer pares de autor-titulo en
paginas Web. En la tabla 3.5, se muestran algunos ejemplos de patrones de
extraccidn utilizados en este trabajo. Es importante sefialar que cada patron

tiene asignado el url de la pagina de donde se obtuvo.

URL del patrén Patrén léxico

www.sff.net/locus/c.* <LI><B>title</B> by autor (

dns.city-net.com/Imann/awards/hugos/1984 .html <i>title</i> by author (

Dolphin.uppen.edu/dcummins/texts/sf-award.htm | Author || title || (

Tabla 3.5. Patrones de extraccion.

Un afio después [Riloff E. & Jones R., 1999] presentaron un algoritmo
boostrapping multi-nivel. Este algoritmo generaba un Iéxico semantico y
patrones de extraccion en forma simultanea, los cuales eran de utilidad para
los sistemas de extraccion de informacién. En dicho trabajo se siguieron las
cuatro fases explicadas anteriormente. Primeramente, durante la fase de Pre-
procesamiento se realizd la tarea de Tokenizacién, para la cual se utilizaron
dos colecciones de textos, una de paginas Web empresariales recopiladas
por el proyecto WebKB [Craven M. et al.,1998] y otra de noticias de
terrorismo. La primera de éstas estaba integrada por 4160 paginas Web, en
cambio la segunda coleccién estaba compuesta por 1500 textos. Después,
durante la fase de Descubrimiento de Patrones de Extraccion fue necesario

un conjunto de palabras semilla para la categoria semantica de interés.
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Dichas palabras semilla fueron establecidas por un experto en el dominio y
las usaron como entrada para la técnica de boostrapping. Esta técnica
aprendia los patrones de extraccion mediante las palabras semilla de
entrada. Posteriormente, esta técnica explotaba los patrones de extraccion
aprendidos con el fin de identificar mas palabras que pertenecieran a la
categoria semantica de interés. Dichas palabras servirian para descubrir
nuevos patrones, lo cual ocasionaba que este proceso se volviera ciclico. Al
final de cada ciclo las mejores extracciones se agregaron a un diccionario
semantico temporal. Cabe mencionar que cada patron estaba ordenado con
base a una calificacion previamente calculada. Después, durante la fase de
Tipificacion de Patrones se seleccionaron los patrones con mayor
calificacion. Finalmente, durante la fase de Generacion de Plantillas se
utilizaron los patrones seleccionados para extraer informacion sobre las
categorias semanticas manejadas en este trabajo. En la tabla 3.6, se
muestran algunos ejemplos de patrones de extraccion. Cabe mencionar que
el proceso de evaluacion en este trabajo se llevd a cabo utilizando las

métricas de precision y recuerdo.

Patrones de

Patrones de

Patrones de

Patrones de

Patrones de

Facilities in <x>

operations in <x>

became <x>

retired <x>

<x>employed

sold to <x>

traveled to <x>

parts of <x>

; . lugar del armas
lugar titulo compania . -
terrorismo terroristas
Offices in <x> served as <x> | owned by <x> living in <x> <x> exploded

threw <x>

bringing <x>

Tabla 3.6. Patrones de extraccion.

De igual forma, en [Yangarber et al., 2000] se presentd un procedimiento
para encontrar automaticamente patrones de textos no etiquetados. En dicho
trabajo se efectuaron las cuatro fases descritas anteriormente. Durante la
fase de Pre-procesamiento se realizaron las tareas de Tokenizacion, Analisis

Sintactico y Reconocimiento de Entidades Nombradas. Después, en la fase
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de Descubrimiento de Patrones de Extraccion se establecido un conjunto de
patrones semilla propuestos por un experto, los cuales fueron aplicados
sobre 5964 documentos de entrada, es decir, se busco la correspondencia
que existia del patrén en cada oracién de cada documento, de tal forma que
se consideraban como relevantes todos aquellos documentos donde existia
la correspondencia de algun patrén. Después, se generalizd cada patron
mediante el reemplazo del item Iéxico por una clase nombre. Enseguida, se
seleccionaron aquellos patrones de los documentos relevantes cuya
distribucion estuviera altamente correlacionada con otros documentos
relevantes. El objetivo era encontrar patrones candidatos. En la siguiente
fase (Tipificacion de Patrones) se presentaron los patrones candidatos y sus
clases a un experto. La tarea del experto consistia en revisar y seleccionar
los patrones relevantes al escenario. Finalmente, los patrones resultantes se
utilizaron en la fase de Generacion de Plantillas para extraer informacién
sobre un corpus de noticias de “Negocios”. En la tabla 3.7, se muestra la
estructura que deben tener los patrones de extraccion en este trabajo, donde
C-Compania y C-persona denotan las clases semanticas que contienen
entidades nombradas de los tipos semanticos correspondientes. Por otro
lado, C-Asignar denota una clase de verbos en inglés, los cuales son:
appoint, elect, promote y name. En cambio, C-renunciar consta de los
verbos: resign, depart, quit y step-down. Cabe mencionar que el proceso de

evaluacion en este trabajo se llevod a cabo utilizando las métricas de precision

y recuerdo.
Sujeto Verbo Objeto directo
C-Compaiia C-Asignar C-Persona
C-Persona C-Renunciar

Tabla 3.7. Estructura de los patrones de extraccion.
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Posteriormente, en [Sudo K. et al., 2001] se introdujo una representacion de
patrones basada en arbol. En dicho trabajo se siguieron las cuatro fases
presentadas en la figura 3.4. Durante la fase de Pre-procesamiento se
realizaron las tareas de Tokenizacién, Analisis Morfolégico y Reconocimiento
de Entidades Nombradas. Posteriormente, en la fase de Descubrimiento de
Patrones de Extraccion se recuperaron los documentos relevantes para el
escenario del conjunto de documentos dado. El resultado fueron 300
documentos relevantes. Después, se seleccionaron 300 sentencias
relevantes del conjunto de documentos relevantes, de tal forma que todas las
oraciones del conjunto de sentencias relevantes se analizaron mediante un
arbol de dependencia. Enseguida, se consideraron todos los predicados del
arbol como las raices para después extraer el camino de la raiz al nodo. Al
final, a todos los caminos seleccionados se les calcul6 un valor de
frecuencia. Posteriormente, durante la fase de Tipificacion de Patrones se
seleccionaron aquellos caminos que cumplian con una frecuencia mayor a
un umbral dado, y por consiguiente, fueron considerados patrones de
extraccion, para lograrlo también consideraron el tipo de informacién del
patron. Por tal motivo, seleccionaron dos escenarios, uno sobre sucesion de
directivos y otro sobre detenciones por robo. Un ejemplo de un patron de
extraccion utilizado en este trabajo es el siguiente:
<organization>—<post>—appoint. Finalmente, durante la fase de
Generacion de Plantillas se utilizaron los patrones descubiertos para extraer
informacion sobre los dos escenarios considerados. Cabe mencionar que el
proceso de evaluacién en este trabajo se llevo a cabo utilizando las métricas

de precision y recuerdo.
Otro de los trabajos que surgieron en este mismo afo es el de [Chang C. &

Lui S., 2001], donde se presentdé un sistema denominado IEPAD. Este

sistema descubria automaticamente reglas de extraccion de paginas Web.
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En el trabajo de Chia-Hui Chang y Shao-Chen Lui de igual manera se
realizaron las cuatro fases explicadas al inicio de esta seccion. En primer
lugar, durante la fase de Pre-procesamiento se llevo a cabo la tarea de
Tokenizacion de 140 paginas HTML, donde cada token fue representado
como un codigo binario de longitud fija. Posteriormente, para la fase de
Descubrimiento de Patrones de Extraccion un constructor de arboles PAT
recibié cada archivo binario con el fin de construir un arbol PAT (también
denominado arbol Patricia [Morrison D., 1968] ). Los arboles PAT construidos
fueron usados para descubrir patrones repetitivos llamados repeticiones
maximales. Dichas repeticiones fueron dadas a un validador. La funcién de
este validador era filtrar los patrones indeseados y producir patrones
candidatos. Al final, un compositor de reglas revisaba cada patron candidato,
de tal forma que los patrones candidatos se convirtieran en patrones de
extraccion con forma de expresiones regulares. Después, en la fase de
Tipificacion de Patrones el usuario del sistema IEPAD seleccionaba
manualmente aquel patron util para el tipo de informacién que deseaba
extraer. Finalmente, durante la fase de Generacion de Plantillas el sistema
IEPAD mediante un mdédulo de extraccion realizo el proceso de extraccion
sobre paginas HTML, para lograrlo utilizé los patrones descubiertos en la
fase anterior. En la figura 3.6, se muestra un ejemplo de un patron de
extraccion usado en este trabajo, asi como algunas caracteristicas propias
de dicho patron. Estas caracteristicas proporcionan informacién extra que

ayudara al usuario a tomar la decision de qué patrén utilizar.

1. <DT><STRING></DT><DD><STRING><BR><STRING></DD><BR>
Regularidad: 0.000000

Proximidad: 1.000000

Localidad: 1.000000

Riqueza: 0.345456

Longitud: 9

Frecuencia: 15

Identificador: 0

Figura 3.6. Patron de extraccion.
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Asimismo, en [Riloff E. et al., 2002] se present6 un método para crear
rapidamente sistemas de extraccion de informacion para nuevos lenguajes,
para lograr esto, se utilizd la explotacion de los sistemas de extraccién de
informacion existentes por medio de la proyeccidén-cruzada del lenguaje. En
dicho trabajo se realizaron las fases mostradas en la figura 3.4. Durante la
fase de Pre-procesamiento se llevaron a cabo las tareas de Tokenizacién y
Analisis Sintactico. Posteriormente, durante la fase de Descubrimiento de
Patrones de Extraccion se utilizé el sistema AutoSlog-TS para generar
patrones de extraccion para el dominio de accidentes de avion. Dicho
sistema generaba una lista de patrones sintacticos ordenados de acuerdo a
su asociaciéon con el dominio. En la figura 3.7, se muestran ejemplos de
patrones de este tipo. Después, durante la fase de Tipificacion de Patrones
un experto en el dominio revisé los patrones descubiertos y determiné cuales
de estos patrones eran utiles para la tarea, para cumplir con esta tarea se
consideraron principalmente los patrones situados al principio de la lista
ordenada. Finalmente, se utilizaron los patrones seleccionados en la fase de
Generacion de Plantillas para realizar extraccion de informaciéon sobre textos
que pertenecian al dominio de accidentes de avion. Es importante sefalar
gue en este trabajo se presentaron varios experimentos. Estos experimentos
mostraban cdmo un sistema de extraccidon de informacion en inglés podia ser
convertido a un sistema en el idioma francés. Sin embargo, esto sélo se
realizd para el dominio de accidentes de avion. Cabe mencionar que el
corpus usado en dichos experimentos fue obtenido de articulos de periddico
escritos en inglés y francés. Este corpus fue creado automaticamente
mediante la busqueda de palabras claves sobre accidentes de avion, de tal
forma que el corpus en inglés contenia 420,000 palabras claves, en cambio
el de francés contenia so6lo 150,000 palabras de ese tipo. Cabe mencionar
que el proceso de evaluacion en este trabajo se llevo a cabo utilizando las

métricas de precision, recuerdo y medida-F.
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1. <subject >crashed
2. hijacked <direct-object>
3. wreckage of <np>

Figura 3.7. Patrones de extraccion para extraer vehiculos involucrados en un
accidente de avion.

Posteriormente, [Riloff E. et al., 2005] presentaron un sistema de extraccion
de informacion que usaba un clasificador de sentencias subjetivas para filtrar
las extracciones. El objetivo de este trabajo era que mediante el analisis
subjetivo se mejorara la precision de los sistemas de extracciéon de

informacion.

De acuerdo con la arquitectura presentada en la figura 3.4, en dicho trabajo
se siguieron las cuatro etapas de dicha arquitectura. Primeramente, durante
la fase de Pre-procesamiento se realizaron las tareas de Tokenizacion y
Analisis Sintactico de 1400 textos preclasificados en relevantes e
irrelevantes. Posteriormente, durante la fase de Descubrimiento de Patrones
de Extraccion el sistema presentado en este trabajo aplico un clasificador
basado en reglas a los textos de entrada. El objetivo de aplicar el clasificador
era obtener un conjunto de datos de entrenamiento para generar patrones
sintacticos. Un ejemplo de un patron sintactico es el siguiente:
<subj>pasive_verb. En este trabajo utilizaron el sistema AutoSlog-TS.
Posteriormente, aplicaron los patrones sintacticos sobre los textos dados, de
tal forma que se generaron patrones de extraccién para cada instancia de los
patrones sintacticos, la idea era aplicar los patrones de extraccién a un
corpus de entrenamiento y de esa manera obtener un conjunto de
estadisticas. Las estadisticas indicaban la relevancia de los patrones
ocurridos en los textos relevantes contra la relevancia de éstos en los
documentos irrelevantes. Al final, los patrones descubiertos se ordenaron
con base en su asociacion con el dominio. Enseguida, durante la fase de

Tipificacion de Patrones un experto selecciond y tipificO manualmente los
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patrones utiles para la tarea, para lograr esto, el experto tuvo que analizar
40,553 patrones. Al final se seleccionaron vy tipificaron 397 patrones utiles. En
la figura 3.8, se muestran algunos ejemplos de patrones de extraccion utiles
empleados en este trabajo. Finalmente, durante la fase de Generacion de
Plantillas, los patrones descubiertos se utilizaron para extraer informacion de
200 textos sobre “Atentados Terroristas en América Latina”. Cabe mencionar
que el proceso de evaluacion en este trabajo se llevo a cabo utilizando las

métricas de precision, recuerdo y medida-F.

1. <subj>was killed
2. <subj>was bombed
3. <subj> was attacked

Figura 3.8. Patrones de extraccion utiles.

Por ultimo, se describe el trabajo realizado por [Patward S. & Riloff E.,2006].
En este trabajo se buscaba explorar la idea de usar la Web para identificar

de forma automatica patrones de extraccion de un dominio especifico.

De acuerdo con la arquitectura descrita anteriormente, en dicho trabajo se
realizaron las cuatro fases con que cuenta dicha arquitectura. Primeramente,
durante la fase de Pre-procesamiento, se efectuaron las tareas de
Tokenizacion y Andlisis Sintactico sobre 6,182 documentos HTML. Dichos
documentos fueron recopilados mediante el uso del buscador Google? y 80
preguntas hechas manualmente. Posteriormente, durante la fase de
Descubrimiento de Patrones de Extraccion fue necesario establecer un
conjunto de patrones semillas, los cuales fueron establecidos por un experto
en el dominio, para identificar oraciones en los textos de entrada, de tal
forma que mediante dichas oraciones se pudieran identificar patrones de

extraccidn para el dominio de “Atentados Terroristas en América Latina”.

2 http://www.google.com
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Después, aplicaron el sistema AutoSlog-TS a los documentos HTML, con el
fin de generar todas las instancias Iéxicas de los patrones de extraccion. Una
vez hecho esto, calcularon una correlacion estadistica de cada patrén con los
patrones semilla. Asimismo, aquellos patrones que no ocurrieron en la misma
sentencia como un patron semilla fueron descartados. Enseguida, durante la
fase de Tipificacion de Patrones se calculo una afinidad semantica de cada
patrén candidato con respecto a las categorias: objetivo, victima, criminal,
organizacion, arma y otros. En la figura 3.9, se muestran ejemplos de
patrones de extraccion usados en este trabajo para identificar los objetivos
de un ataque terrorista. Cabe mencionar que para calcular la afinidad
semantica de cada patron sintactico utilizaron el paquete Sundance [Riloff E.
& Phillips W., 2004]. Finalmente, durante la fase de Generacion de Plantillas,
se emplearon los patrones descubiertos para extraer informacion sobre
“Atentados Terroristas en América Latina”. Cabe mencionar que el proceso
de evaluacion en este trabajo se llevd a cabo utilizando las métricas de

precision, recuerdo y medida-F.

1. fired into <np>
2. went off in <np>
3. car bomb near

Figura 3.9. Patrones de extraccion.

De acuerdo con los trabajos descritos anteriormente, se puede concluir lo
siguiente:

e A pesar del esfuerzo realizado en este tipo de métodos, no se alcanzé
a reducir la factibilidad de llevarlos a otros dominios. Esto se debe en
gran medida a que los patrones obtenidos son muy complejos y por
consiguiente, no cualquier persona puede etiquetarlos.

e Su traslado a otros lenguajes es muy complejo porque en su mayoria

utilizan patrones sintacticos.
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3.4 Evaluacion

Como se puede apreciar en la figura 3.10, el proceso de evaluaciéon de un
sistema de extraccion de informacion consiste en comparar claves contra
respuestas, es decir, se comparan el conjunto de plantilas manuales
generadas por un experto en el dominio (claves) contra el conjunto de
plantilas generadas por el sistema de extraccion a ser evaluado
(respuestas). Para cumplir con esta tarea en [Chinchor N., 1998] utilizan los
elementos mostrados en la tabla 3.8, que serviran para calcular las métricas

de evaluacion definidas en la tabla 3.9.

Analisis del Analisis del
sistema experto
\ 4 A 4
Respuestas Claves
Evaluacién

A 4

Figura 3.10. Proceso de evaluacion de un sistema de extraccion de
informacion.
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COR Numero Ocasiones donde la clave y la

correcto respuesta coinciden.
INC Numero Ocasiones donde la clave y la
incorrecto respuesta no coinciden.
MIS Numero Ocasiones donde existe una
perdido clave pero no una respuesta.
. Ocasiones donde existe una
SPU Numero falso
respuesta pero no una clave.
Numero Numero de registros en la
POS=COR+INC+MIS . 9
posible clave.

Numero de registros en la
respuesta.

Tabla 3.8. Elementos usados para calcular las métricas de evaluacion.

ACT=COR+INC+SPU Numero actual

Recuerdo (R) R= COR
POS
Precision (P) P= COR
ACT
2PR
Medida-F (F) F=
P+R

Tabla 3.9. Métricas usadas para la evaluacion de un sistema de extraccion
de informacién.

Muchas de las evaluaciones MUC se basan en dar un punto de calificacién
para cada campo llenado correctamente (COR). En este caso, los campos
falsos (SPU) también se cuentan, éstos son campos que son generados y
llenados a pesar de que no exista informacion en el texto. También, estan los
campos llenados en forma incorrecta (INC) que de igual forma se
contabilizan. Por consiguiente, el total de campos correctos en una plantilla
también es conocido. Dicha informacion permite el calculo de las dos
meétricas basicas para medir el desempefio de los sistemas de extraccion de

informacion y de recuperacion de informacion: Precision (P) y Recuerdo(R).

La Precision (P) es definida como la proporcién de los campos recuperados y

relevantes de entre todos los campos recuperados. En cambio, el Recuerdo
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(R) se define como la proporcion de los campos relevantes que fueron

recuperados de entre todos los campos relevantes disponibles.

Posteriormente, debido al interés de tener una medida de evaluacién simple,
surgio la medida-F (F). Esta medida es definida como la métrica armodnica
pesada de P y R [Van-Rijsbergen C. ,1979]. Por lo que después, en

[Mackhoul J. et al., 1999] esta métrica fue definida como:

SEREy
P R l-a)P+aR Donde 0<a<1 (3.1)

Posteriormente, en MUC-6 se establecidé que el valor mas popular de « era
0.5 y por consiguiente, esta medida se redujo a:
Fo 2PR
P+R (3.2)

Por ejemplo, [Riloff E. & Jones R., 1999, Téllez A. et al., 2005, Sabou M.,
2005, Riloff E. et al., 2005, Patward S. & Riloff E.,2006] son algunos de los
que han utilizado las métricas mostradas en la tabla 3.9, para la evaluacion

de los sistemas de extraccion que proponen.
En este trabajo se utilizaron las métricas de precision, recuerdo y medida-F

para la evaluacion del método de extraccién de informacidén que se presenta

en esta tesis.
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Capitulo 4

Método Basado en Patrones de

Extraccion de Tamano Variable

En este capitulo se describe la aportacion de esta tesis al area de extraccion
de informacién. Dicha aportacién consiste en un método de extraccién de
informacion no-supervisado, cuya caracteristica principal es su portabilidad a

otros dominios.

Por lo anterior, durante este capitulo se describe la idea detras de la
arquitectura propuesta (seccion 4.1), posteriormente, en la seccién 4.2 se
detallan cada una de las fases del método de extraccion de informacion
propuesto. Asimismo, en la seccidon 4.3 se presentan los resultados
obtenidos al emplear este método sobre un corpus perteneciente al dominio
de desastres naturales. Por ultimo, en la seccion 4.4, se concluye con una

discusioén acerca del mismo.
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4.1 Introduccion

Como se pudo observar en el capitulo 3, existen varios trabajos que se han
realizado en el campo de Extraccion de Informacion. Entre ellos, los métodos
de extraccion de informaciéon basados en el enfoque supervisado. Este tipo
de métodos requieren de un corpus etiquetado para poder descubrir sus
patrones de extracciéon y ademas, son dificiles de llevar a otros dominios y
lenguajes. Por tal motivo, surgieron los métodos de extraccion de informacién
basados en el enfoque no-supervisado, cuyo principal objetivo es tratar de
reducir los problemas con que cuentan los métodos anteriores. Sin embargo,
este tipo de métodos aun son dificiles de llevar a distintos dominios y

lenguajes.

Por lo anterior, en esta tesis se presenta un método de extraccidn de
informacion no-supervisado que pretende disminuir las limitantes descritas
anteriormente. Este método utiliza patrones léxicos de extraccion
ponderados. Dicho método es mas portable en comparacion con otros. Esto
se logra en gran medida al usar patrones de extraccion a nivel Iéxico, ya que
debido a la facil interpretacion de éstos, es mucho mas sencillo categorizar
los patrones de extraccion descubiertos. Ademas, se usa una técnica de
agrupamiento con el fin de reducir el numero de instancias que el experto
etiquetara, ocasionando que la tarea manual del experto sea facil y rapida.
Ademas, el experto sélo necesitara tener un conocimiento general sobre el

dominio para cumplir con su tarea.

4.2 Método propuesto

El “Método Basado en Patrones de Extraccion de Tamafno Variable” que se

presenta en esta tesis, esta construido siguiendo la arquitectura de los
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métodos basados en el enfoque no-supervisado (véase figura 3.4). Esta
arquitectura consta de cuatros fases: Pre-procesamiento, Descubrimiento de

Patrones de Extraccion, Tipificacion de Patrones y Generacion de Plantillas.

4.2.1 Fase 1: Pre-procesamiento

El objetivo de esta fase es generar un conjunto de oraciones organizadas por
tipo (cantidades, fechas y nombres), a partir de una coleccién de documentos

no etiquetados.

La tarea de esta fase es importante, ya que es indispensable conocer las
formas en que se expresa la informacion a extraer para poder descubrir

patrones Iéxicos.

Para lograr el objetivo de esta fase es necesario realizar las siguientes

actividades:

1. Dividir los textos de entrada en oraciones.

2. Realizar la tarea de reconocimiento de entidades nombradas. En esta
tarea se identifican en cada una de las oraciones elementos como:
cantidades, fechas y nombres.

3. Aplicar un proceso de normalizacion de las oraciones. Este proceso de
normalizacion consiste en asignar una etiqueta especifica en el
elemento a extraer, de tal forma que las cantidades se sustituyan por
la etiqueta “@CANTIDAD@”, las fechas por “@FECHA@” y los
nombres por “@NOMBRE@".

4. Seleccionar solo aquellas oraciones que contengan al menos un

elemento a extraer (podria ser una cantidad, una fecha o un nombre).
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El resultado de esta fase es un conjunto de oraciones organizadas por tipo
que incluyan al menos un elemento a extraer. Estas oraciones se utilizaran

como informacion base para la siguiente fase del método propuesto.

Un ejemplo que muestre lo que se lleva a cabo en esta fase se explica a
continuacién. Primeramente, en la figura 4.1 se muestra una noticia de

periddico sobre un incendio.

Se incendia bosque

Por REFORMA

(05 Febrero 2001) Un incendio forestal en la comunidad de Zaragoza, en Oaxaca
consume ocho hectareas de ocotes.

Figura 4.1. Noticia de periddico.

Lo primero que se tiene que realizar es dividir el texto en oraciones.
Posteriormente, se deben identificar las cantidades, fechas y nombres que se
encuentren en las oraciones. En la noticia que se muestra en la figura 4.1 se

identificaron los siguientes elementos.

Cantidades:
e Un
e ocho
Fechas:
e 05 Febrero 2001
Nombres:
e REFORMA

e Zaragoza

e QOaxaca
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Posteriormente, se sustituiran aquellas cantidades, fechas y nombres
localizadas en el texto por las etiquetas @CANTIDAD@, @FECHA@ vy
@NOMBRE@ respectivamente, de tal forma que “Un” se sustituira por
@CANTIDAD@ vy asi sucesivamente con el resto. El resultado seran solo
aquellas oraciones que contengan al menos un elemento a extraer (véase la
figura 4.2).

Por @NOMBRE@

@FECHA@ @CANTIDAD@ incendio forestal en la comunidad de
@NOMBRE@, en @NOMBRE@ consume @CANTIDAD@ hectareas de
ocotes.

Figura 4.2. Oraciones resultantes.

4.2.2 Fase 2: Descubrimiento de Patrones de
Extraccion

El objetivo de esta fase es descubrir un conjunto de patrones léxicos, a partir
del conjunto de oraciones organizadas por tipo resultantes de la fase

anterior.

En este método el descubrimiento de patrones léxicos se basa en la idea de
encontrar contextos frecuentes que ocurren alrededor de las entidades

nombradas.
Para poder alcanzar el objetivo de esta fase es necesario aplicar una técnica

de mineria de texto. Dicha técnica ayudara a determinar los patrones de

extraccion. A continuacion se enlistan las actividades a realizar en esta fase:
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1. Aplicar una técnica para calcular las Secuencias Frecuentes

maximales (SFM) (véase seccidn 2.1.1) existentes en las oraciones de

entrada.

2. Seleccionar automaticamente las SFM que contengan algun elemento

a extraer (en este caso serian cantidades, fechas y nombres), es

decir, que sean patrones de extraccion.

3. Clasificar cada uno de los patrones descubiertos en las categorias de:

cantidades, fechas y nombres.

En esta fase ya se cuenta con un conjunto de patrones léxicos utiles para la

extraccion, sin embargo, aun falta identificar el tipo de informacion que

extraeran con base en una plantilla dada.

Para ejemplificar lo que se lleva a cabo en esta fase, consideremos las SFM

que se muestran en la figura 4.3.

2 SFM de tamario 1
[2] QUEDARON
[2] LAS
1 SFM de tamafio 2
[2] POR EL
3 SFM de tamafio 3
[2] @CANTIDAD@ DE MUERTOS
[2] EN LA REGION
[2] MURIERON @CANTIDAD@ PERSONAS
2 SFM de tamano 4
[2] @CANTIDAD@ HOGARES FUERON AFECTADOS
[2] SE DERRUMBARON @CANTIDAD@ CASAS
1 SFM de tamafio 5
[2] EN @NOMBRE@ HUBO UN INCENDIO

Figura 4.3. Conjunto de SFM.

Lo que se busca en esta fase es identificar en aquellas SFM los patrones

léxicos de extraccion, por tal motivo, es necesario identificar las SFM

resultantes que contengan algun elemento a extraer, por lo tanto, los

patrones léxicos de extraccion resultantes a partir de las SFM de la figura 4.3
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son los que se muestran en la figura 4.4. Como se puede observar, los
patrones estan organizados por tipo, cabe notar que en este ejemplo no se

obtuvieron patrones para fechas.

CANTIDADES
Patron 1: @CANTIDAD@ DE MUERTOS
Patrén 2: MURIERON @CANTIDAD@ PERSONAS
Patrén 3: @CANTIDAD@ HOGARES FUERON AFECTADOS
Patrén 4: SE DERRUMBARON @CANTIDAD@ CASAS

NOMBRES
Patron 5: EN @NOMBRE@ HUBO UN INCENDIO

Figura 4.4. Patrones léxicos resultantes.

4.2.3 Fase 3: Tipificacion de Patrones

El objetivo de esta fase es generar un conjunto de patrones Iéxicos
ponderados especificos para un dominio, para ello, es necesario contar con

la plantilla de datos a extraer.

Aunque, los patrones I|éxicos descubiertos en la fase anterior estan
preclasificados en patrones que extraen cantidades, fechas y nombres, aun
no es posible utilizarlos. Esto se debe a que no se sabe qué tipo de cantidad,
fecha y nombre extraeran cada uno. Por ejemplo, para el tema de desastres
naturales se podrian tener patrones de cantidad para extraer la cantidad de
muertos, heridos y desaparecidos. Por tal motivo, aun no es posible emplear
los patrones para extraer informacion, ya que para poder utilizar dichos
patrones, es necesaria la intervencion de un usuario con conocimientos
sobre el area de extraccién. La funcion de éste sera asignar el tipo de
informacion que extraera un conjunto de patrones, con base en la plantilla de
datos a extraer. Finalmente, el resultado de esta fase es un conjunto de

patrones Iéxicos de extraccion ponderados.
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Los patrones léxicos de extraccion ponderados tienen asignado un
porcentaje por tipo de informacion. En esta fase se manejan este tipo de
patrones, porque los patrones descubiertos en la fase anterior son generales,
ocasionando que un mismo patron pudiera extraer informacién util de dos o
mas campos de la plantilla. Este hecho provocé que fuera necesario realizar

un proceso de ponderacion de los patrones.

En la figura 4.5, se muestra la arquitectura que se siguidé en esta fase para
lograr el objetivo. Dicha arquitectura consta de cuatro actividades: Extraccion

de Instancias, Agrupamiento de Instancias, Tipificacion de Centroides y

Calculo de Pesos.

Agrupamiento

Extraccion | = ||l=||=
de = =] — de Instancias
» instancias ===
Patrones
léxicos P: P2 ...Pn %
@ Grupos
—  wi=%, w2=%,...wn=% l
Documentos — J Calculode | Tipificacion
no — B Pesos B de
etiquetados = Wis% w2, .wn=6 Centroides

Patrones Iéxicos
de extracciéon ponderados

Figura 4.5. Arquitectura de la fase de Tipificacion de Patrones.

4.2.3.1 Extraccion de Instancias

El objetivo de esta actividad es generar un conjunto de instancias, a partir de
la aplicacién de los patrones Iéxicos descubiertos en la fase dos, sobre una

coleccién de documentos no etiquetados.
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Para llevar a cabo esta actividad se debe realizar lo siguiente:

1. Buscar en los textos de entrada todas aquellas oraciones (instancias)
en las que exista una correspondencia del patron que se esté
aplicando en la oracion, de tal forma que el resultado sera un conjunto
de instancias por patrén.

2. Identificar en cada una de las instancias las cantidades, fechas y
nombres existentes.

3. Filtrar las instancias resultantes, de tal forma que el resultado final
sean solo instancias que contengan sélo un elemento a extraer del
mismo tipo. Esto se lleva a cabo para evitar la confusion al asignar el

tipo de informacion que extraera cada patron.

Un ejemplo que explique el funcionamiento de esta actividad se muestra a

continuacion.

Primeramente, se debieron haber descubierto un conjunto de patrones
léxicos. Por ejemplo, consideremos los patrones |éxicos para cantidades que
se muestran en la figura 4.4. Posteriormente, se buscan aquellas oraciones
en los textos no etiquetados donde exista una correspondencia de cada
patrén. Considérese el texto no etiquetado mostrado en la figura 4.6 para
buscar la correspondencia de los patrones. Las frases seleccionadas se

denominaran instancias por patron (véase la figura 4.7).

Incendios forestales

Por REFORMA

(31 Marzo 2002).-

En Hidalgo hubo un incendio que ayer consumi¢ algunas comunidades y hasta el
momento continda fuera de control. Se dice que murieron 15 personas en los
alrededores. Veinte hogares fueron afectados en el centro. Sin embargo, en las
afueras de la ciudad se derrumbaron 10 casas. Segun informes murieron 35
personas en total.

Figura 4.6. Noticia de periddico.

69



Patron2_1: Se dice que murieron 15 personas en los alrededores.

Patron2_2: Segun informes murieron 35 personas en total.

Patron3_1: Veinte hogares fueron afectados en el centro.

Patron4_1: Sin embargo, en las afueras de la ciudad se derrumbaron 10 casas.

Figura 4.7. Instancias resultantes de aplicar los patrones léxicos.

Dichas instancias se identifican por el numero del patrén seguido por el
numero de la instancia (por ejemplo PatrénX_Y significa que es la instancia Y
del patron X). Posteriormente, se identificaran en cada una de las instancias
de la figura 4.6, las cantidades, fechas y nombres (véase la figura 4.8), para
después, seleccionar solo aquellas instancias que contengan un elemento a

extraer.

Patrén2_1: Se dice que murieron @CANTIDAD@ personas en los alrededores.
Patron2_2: Segun informes murieron @CANTIDAD@ personas en total.
Patron3_1: @CANTIDAD@ hogares fueron afectados en el centro.
Patron4_1: Sin embargo, en las afueras de la ciudad se derrumbaron
@CANTIDAD@ casas.

Figura 4.8. Instancias etiquetadas.

En este caso las instancias resultantes de esta actividad son las mismas
cuatro que se muestran en la figura 4.8. Esto se debié a que ninguna de las
instancias generadas contenia dos elementos a extraer del mismo tipo y por

tal motivo, ninguna de éstas se filtro.

4.2.3.2 Agrupamiento de Instancias

El objetivo de esta actividad es generar un conjunto de grupos a partir de las
instancias. La idea es que cada grupo estara asociado a un tipo especifico

de informacién.
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En este punto se decidira si un patrén es util y el tipo de instancias que

extrae. Para ello, se utilizaran las instancias obtenidas anteriormente.

Esta actividad ayudara a reducir el trabajo del experto, es por ello que es
necesario agrupar las instancias provenientes de los patrones. De esto
dependera la cantidad de ejemplos que el experto tendra que etiquetar, ya

que éste sdlo etiquetara el elemento mas representativo de cada grupo.

Para realizar |la tarea de agrupamiento, es necesario contar con un algoritmo
de este tipo. Este algoritmo debera tener las siguientes caracteristicas: (1)
que no necesite como entrada el numero de grupos a formar y (2) que
proporcione la instancia mas representativa de cada grupo (centroide), es
decir, una instancia por grupo. Es por esto que se empled el algoritmo
estrella (el funcionamiento y caracteristicas de este algoritmo se describen

mas a fondo en la seccion 2.1.2.1).

Para lograr el objetivo de esta actividad se deben agrupar las instancias
resultantes de la actividad anterior (Extraccion de instancias) mediante el
algoritmo de agrupamiento estrella. El resultado es un conjunto de grupos de

instancias con caracteristicas similares entre ellas.

Para ejemplificar esta fase consideremos las instancias que se muestran en
la figura 4.8. Después de agrupar estas instancias mediante el algoritmo
estrella tomando un umbral, el resultado seria el que se muestra en la tabla
4.1.

Grupo Centroide Satélite
1 Patréon2 1 Patrén2 2
2 Patron3 1
3 Patréon4 1

Tabla 4.1. Grupos resultantes.
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4.2.3.3 Tipificacidn de Centroides

El objetivo de esta actividad es asignar el tipo de informacion a la que se

refieren las instancias obtenidas aplicando los patrones Iéxicos. Esto se logra

a partir del etiquetamiento manual de los centroides de cada grupo. Mediante

este proceso de etiquetamiento se asumira que los otros elementos del

grupo pertenecen al mismo tipo.

Los pasos a seguir en esta actividad son los siguientes:

1.

Identificar las instancias mas representativas (centroides) de cada
grupo creado durante la actividad anterior (Agrupamiento de
instancias), en este caso una de cada grupo. Es importante sefalar
que el algoritmo utilizado (estrella) en esta tesis proporciona los
centroides como parte de su funcionamiento.

Eliminar aquellos grupos integrados por una sola instancia. Esto es
necesario ya que de lo contrario se contaria con grupos muy
particulares que no ayudarian al proceso.

Determinar en forma manual el tipo de informacion a la que se refiere
cada centroide, respecto a una plantilla especifica.

Dar a todos los elementos del grupo el tipo asignado al centroide. El
objeto de esto es reducir la cantidad de ejemplos a etiquetar en forma
manual, lo cual ayudara a establecer el tipo de informacion que
extraera cada patrén Iéxico, logrando que el proceso de tipificacion de

patrones sea mas facil y rapido.

Por ejemplo, los grupos que se muestran en la tabla 4.1 tienen cada uno de

éstos un centroide. Cada uno de los centroides se etiquetara manualmente,

de acuerdo con el tipo de informacion a la que se refiere la instancia. En la

tabla 4.2, se muestran los tipos asignados unicamente a los centroides.
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Aunque la instancia Patrén2_2 no se etiqueté manualmente, ésta adquiere el
tipo asignado al centroide de su grupo. Por lo tanto, la instancia Patrén2_2

sera del tipo “Personas muertas”.

Grupo Centroide Tipo aS|gqado Satélite
al centroide

1 Patron2 1 Personas Patron2 2

- muertas -
2 Patron3 1 Viviendas
- afectadas
3 Patron4 1 V|V|en_das
destruidas

Tabla 4.2. Centroides etiquetados.

4.2.3.4 Calculo de Pesos

El objetivo de esta actividad es generar un conjunto de patrones Iéxicos de
extraccién ponderados a partir de una serie de instancias de dichos patrones

previamente tipificadas.

Esta actividad se llevé a cabo, porque un patrén podria haber recuperado
instancias de distintos tipos, es por ello, que fue necesario asignar una
ponderacion con respecto al tipo de informacion que pudiera extraer cada

patron.

Para lograr el objetivo de este paso, es necesario realizar las siguientes

tareas:
1. ldentificar para cada patron el numero de instancias tipificadas propias

del patron en turno, asi como el tipo asignado a cada una de estas

instancias.
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2. Asignar un porcentaje por tipo a cada patron. Este porcentaje indica la
cobertura que tiene cada patron con respecto a la cantidad de
instancias resultantes. Dicho porcentaje se obtiene a partir de la
cantidad de instancias por categoria entre el total de instancias

tipificadas por patrén.

El resultado de esta actividad es un conjunto de patrones Iéxicos de
extraccion ordenados por su porcentaje y clasificados por categoria. Es por

ello que en este caso un patron podra extraer informacion de distintos tipos.

La idea de tener patrones ordenados por un porcentaje, es tener una base
que indique cuales serian los patrones que por su cobertura tienen mas

posibilidad de extraer la informacién requerida.

Por ejemplo, si consideramos las instancias etiquetadas de la tabla 4.2, el

resultado seria el que se muestra en la tabla 4.3.

Patrén Léxico Tipo Porcentaje
Patron2: MURIERON @CANTIDAD@ PERSONAS Personas 100%
muertas
Patrén 3: @CANTIDAD@ HOGARES FUERON Viviendas 100%
AFECTADOS afectadas °
Patron 4: SE DERRUMBARON @CANTIDAD@ Viviendas 100%
CASAS destruidas

Tabla 4.3. Patrones léxicos de extraccion ponderados.

En este caso cada patrén extraera informacion de solo un tipo, sin embargo,
existen ocasiones donde el patron pudiera extraer informacion de distintos

tipos.

Otro ejemplo se muestra en tabla 4.4. En esta tabla se presenta un conjunto

de patrones léxicos para extraer informacién en textos sobre desastres
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naturales, asi como sus correspondientes porcentajes. En este caso el unico
patrén que extraera informacién de solo un tipo es el numero 1. Este patrén
s6lo podra extraer informacion sobre el numero de muertos en un desastre
natural. Sin embargo, el resto de los patrones se podran usar para extraer
informacion de tipos distintos, pero con la posibilidad de que no pueda
extraer la informacion correcta, debido a que cubre un porcentaje menor de

las instancias resultantes.
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Patréon 1: LOS @CANTIDAD@ MUERTOS 100% | 0% | 0% | 0% | 0%
Patron 2: @CANTIDAD@ DECESOS 95% [5% | 0% | 0% | 0%
Patrén 3: DEJO @CANTIDAD@ PERSONAS 0% 10% [ 90% | 0% | 0%
Patrén 4: RESULTARON @CANTIDAD@ 0% 0% (0% |[66% |34%
VIVIENDAS
Patrén 5: MAS DE @CANTIDAD@ 25% | 75% | 0% | 0% | 0%
PERSONAS
Patrén 6: @CANTIDAD@,VOLUNTARIOS 25% | 50% | 25% | 0% | 0%

Tabla 4.4 Patrones léxicos de extraccion ponderados.

De acuerdo con la tabla 4.4, los mejores patrones para extraer el numero de
muertos son los patrones 1 y 2. Por otro lado, los patrones que mejores
resultados arrojaran si se utilizan para extraer el numero de heridos son los
patrones 5 y 6. De igual manera, el mejor patrén para extraer el numero de
desaparecidos en un desastre natural es el patréon 3. Finalmente, para
extraer el numero de viviendas afectadas y destruidas sélo se podra emplear

el patron 4. Este patrén fue el Unico que se tipificd como de estos tipos.
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4.2.4 Fase 4: Generacion de Plantillas

El objetivo de esta fase es generar un registro o plantilla por cada documento
de entrada. Cabe mencionar que la informacion a extraer sera establecida
desde el inicio del proceso. Dicha informacion dependera de los datos que

sean de interés sobre el dominio a utilizar.

Para lograr el objetivo de esta fase es necesario aplicar los patrones Iéxicos
de extraccion ponderados descubiertos en la fase anterior en el orden en que
se encuentran. Dichos patrones se aplicaran exclusivamente sobre textos

que pertenezcan al dominio de extraccion.

Por ejemplo, en la tabla 4.4 se muestra una serie de patrones Iéxicos
ponderados para extraer cantidades en desastres naturales. El proceso de
extraccién de informacion se debe realizar aplicando los patrones Iéxicos con
base en su porcentaje. Es decir, se debera aplicar primeramente el patron
con mayor porcentaje de acuerdo al tipo de informacién a extraer. Esto se
debe a que el patron con mayor porcentaje tiene una alta posibilidad de
extraer correctamente la informacion. Posteriormente, se debera aplicar el
resto de los patrones en el orden establecido, sélo si no se extrajo la
informacion correcta. El resultado final en esta fase sera una plantilla por
cada documento de entrada. Dicha plantilla contendra la informacién que se

desea obtener de cada texto dado.

4.3 Resultados Experimentales

Para la evaluacion del método de extraccion propuesto se empled el corpus
de desastres naturales utilizado en [Téllez A., 2005]. El tipo de informacion

que se maneja en este dominio se muestra en la tabla 4.5. Asimismo, en la
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investigacion de [Téllez A., 2005] se propone un método de extraccion de

informacion basado en el enfoque supervisado denominado TOPO.

CANTIDADES
PER MUERTAS N_umero de personas fallecidas por causas
— directas.
Numero de personas que resultan afectadas en
PER_HERIDAS salud o integridad fisica, sin ser victimas

mortales, por causa directa del desastre.

Numero de personas cuyo paradero a partir del

PER_DESAPARECIDAS .
desastre es desconocido.

Numero de personas que han sufrido grave
PER_DAMNIFICADAS dafo directamente asociados al evento en sus
bienes o servicios.

Numero de personas que sufren de efectos

PER AFECTADAS ) s
— secundarios asociados a un desastre.

Numero de viviendas arrasadas, sepultadas,
VIV_DESTRUIDAS colapsadas o deterioradas de tal manera que no
son habitables.

Numero de viviendas con dafios menores, no
VIV_AFECTADAS estructurales o arquitectonicos, que pueden
seguir siendo habitadas.

Numero de areas de -cultivo, pastizales o

INF_HECTAREAS bosques destruidos o afectados.

Monto de las pérdidas directas causadas por el

INF_ECONOMICA
desastre.

FECHAS

EVE FECHA | Fecha de ocurrencia del desastre.

NOMBRES

EVE_LUGAR Nombre del lugar o lugares donde ocurri6 el
fenémeno.

Tabla 4.5. Tipos de informacion manejada en el dominio de desastres.

Los experimentos realizados en esta tesis se compararon con los resultados
obtenidos por TOPO.

Para realizar los experimentos se utilizaron varios conjuntos de noticias de
periddicos, sin embargo, se presentan los resultados de los experimentos
que mejores resultados dieron con un conjunto especifico de noticias, el cual

estaba integrado por 550 noticias.
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De acuerdo con la arquitectura del método de extraccion de informacion que
se detalla en este trabajo (véase figura 3.4), ésta consta de cuatro fases, de
tal forma que para la fase 1, se utilizaron 500 noticias de periddicos sobre
desastres naturales. De igual manera, para la fase 3 se utilizaron las mismas
500 noticias de la fase 1. Por ultimo, en la fase 4 se realiz6 el proceso de

evaluacion utilizando 50 noticias de peridédicos del mismo dominio.

El primer experimento que se llevd a cabo en esta tesis tenia como objetivo
probar el método de extraccion no-supervisado propuesto en un dominio

sobre desastres naturales.

A continuacion, se detallan los resultados obtenidos durante la realizacion de

este experimento.

Durante la fase “Descubrimiento de Patrones de Extraccion” se obtuvieron un
conjunto de patrones Iéxicos descubiertos a partir de las SFM calculadas.
Para calcular dichas SFM se determiné de manera empirica el umbral con
valor de 5. En la tabla 4.6, se muestra la cantidad de patrones Iéxicos

encontrados en esta fase.

Cantidad de patrones léxicos

Cantidad de patrones lexicos resultantes después del filtrado

CANTIDADES

465 | 459
FECHAS

11 | 8
NOMBRES

414 | 367

Tabla 4.6. Total de patrones léxicos obtenidos en la Fase 2.

Como se puede ver en la tabla 4.6, la cantidad de patrones Iéxicos que se

muestran en la primera columna se obtuvieron a partir de las SFM
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calculadas. Sin embargo, a estos patrones se les tuvo que aplicar un proceso
de filtrado para evitar confusion en la tarea de extraer la informacion,
especialmente, en los casos donde los patrones estaban conformados por
dos o mas elementos a extraer del mismo tipo. En la segunda columna de la
tabla 4.6, se muestra la cantidad de patrones |éxicos resultantes después de

realizar el filtrado.

De acuerdo con las cantidades mostradas en la tabla 4.6, se puede concluir

lo siguiente:

e La pérdida de patrones léxicos durante la fase 2 fue minima. Esto se
debe a que se mantuvo mas del 93% de los patrones a pesar del

proceso de filtrado.

Durante la fase “Tipificacion de Patrones”, se utilizaron los patrones léxicos
descubiertos durante la fase “Descubrimiento de Patrones de Extraccion”.
Como se explicod en la seccion 4.2.3.1, dichos patrones Iéxicos se aplicaron
sobre 500 noticias de desastres naturales. Posteriormente, las instancias
resultantes de aplicar los patrones Iéxicos se filtraron, de tal forma que sélo
se dejaron aquellas instancias con un elemento a extraer del mismo tipo. Los

resultados se muestran en la tabla 4.7.

No. patrones No. inicial de No. final de noPirnosTaendc;;:s x
aplicados instancias instancias ) patrén
CANTIDADES
459 | 3842 | 547 | 1.19
FECHAS
8 | 11 | 1 | 0.12
NOMBRES
367 | 1505 | 193 | 0.52

Tabla 4.7. Numero total de instancias generadas.
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De la tabla 4.7, se destaca lo siguiente:

e Para la clase cantidades se generaron 3842 instancias, de las cuales
s6lo se mantuvieron 547 después del filtrado. Es decir, se elimind el
85.76% de las instancias generadas.

e Para la clase fechas se generaron 11 instancias, de las cuales sélo se
mantuvo una después del filtrado. Es decir, se elimino el 90.9% de las
instancias generadas.

¢ Finalmente, para la clase nombres se generaron 1505 instancias, de
las cuales se mantuvieron 193 después del filtrado. Es decir, se

eliminé el 87.17% de las instancias generadas.

Por lo tanto, la cantidad de instancias resultantes para utilizarse en la
actividad “Agrupamiento de Instancias” de la fase 3, es menor en
comparaciéon con las generadas inicialmente. Como se vera, en un

experimento posterior, se buscé un medio para abordar este problema.

A pesar de contar con una pequeina cantidad de instancias, éstas se
utilizaron en la actividad siguiente (Agrupamiento de Instancias). Durante
esta actividad se agruparon las instancias finales mediante el algoritmo de
agrupamiento estrella. Como se viéo en la seccion 2.1.2.1, es necesario
identificar un umbral, para lo cual se consideraron dos umbrales, uno que
permitiera ser mas laxo para formar los grupos y otro mas estricto para

formar los grupos. Es por esto que se eligieron los umbrales 4 y u+o
respectivamente, de tal forma que al usar el x4 se obtuvieron menos grupos
pero con una mayor cantidad de elementos. En cambio, al usar y+o se

obtuvieron mas grupos pero con una menor cantidad de elementos en

comparacién con el umbral anterior. Cabe mencionar, que el umbral x es el

valor promedio de las similitudes de las instancias. En cambio, el otro umbral
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ademas del promedio utiliza la desviacion estandar. Es importante mencionar

que el umbral que dié mejores resultados fue el de x+ o . Por tal motivo, sélo

se presentan los resultados que se obtuvieron utilizando dicho umbral. Para

recordar el calculo de ¢ y u+ o se dan las siguientes ecuaciones.

y=izi”_lxi tal que x, € X (4.1)

o= Z"l(::_x') tal quex; € X (4.2)

Asimismo, como se explicé en la seccion 4.2.3.3, la siguiente actividad fue
etiquetar los centroides de los grupos formados. En la tabla 4.8, se muestra

la cantidad de centroides etiquetados en este experimento.

cl No. total de centroides
ases -
etiquetados

CANTIDADES 169

FECHAS 1

NOMBRES 102

Tabla 4.8. Centroides etiquetados manualmente.

Categorias No. total de patrones
ponderados
CANTIDADES
EVE _MAGNITUD 7
PER_MUERTAS 95
PER HERIDAS 1
PER DESAPARECIDAS 1
PER_DAMNIFICADAS 4
PER AFECTADAS 32
VIV_DESTRUIDAS 8
VIV_AFECTADAS 9
INF HECTAREAS 11
INF_ ECONOMICA 3
FECHAS
EVE _FECHA | 7
NOMBRES

EVE LUGAR | 46

Tabla 4.9. Numero de patrones Iéxicos de extraccion resultantes.

81



Con base en lo anterior, en la tabla 4.9 se muestran la cantidad de patrones
léxicos de extraccidn obtenidos como resultado de la fase 3. De esta tabla se
destaca que la cantidad de patrones para extraer informacién del tipo
PER_HERIDAS, PER_DESAPARECIDAS e INF_ECONOMICA no es

suficiente para abarcar la generalidad de la informacién sobre este tipo.

Finalmente, durante la fase “Generacion de Plantillas” se realizé el proceso
de extraccion de informacién, cuya plantilla de salida fue la que se muestra
en la figura 4.9. Para lograr la realizacion de esta fase se aplicaron los
patrones Iéxicos de extraccidn resultantes a 50 noticias de desastres
naturales. Estas noticias fueron las mismas con que se evalu6 el TOPO. Al
final, se evalud el método de extraccion propuesto con base en las medidas

de precision, recuerdo y medida-F (véase tabla 4.10).

INFORMACION DEL DESASTRE

Fecha
Lugar
Magnitud

INFORMACION DE LAS PERSONAS

Muertos
Heridos
Desaparecidos
Damnificados
Afectados

INFORMACION DE LAS VIVIENDAS

Destruidas
Afectadas

INFORMACION DE LA INFRAESTRUCTURA
Hectareas
Econdémica

Figura 4.9. Plantilla de extraccion para el dominio de Desastres Naturales.

Evaluaciones Precision Recuerdo Medida-F

TOPO 0.809 0.885 0.845
pms)toe‘j;o 0.715 0.751 0.733

Tabla 4.10. Resultados de la Evaluacion.
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De acuerdo con los resultados de este experimento se puede destacar lo

siguiente:

e Los patrones Iéxicos obtenidos en general son pocos, considerando
que se esta trabajando a un nivel Iéxico, esto ocasiona baja cobertura.

o El sistema TOPO superd al método de extraccion propuesto en este
trabajo. Sin embargo, el método propuesto es mas rapido de
construirse a diferencia del TOPO. Ademas, en el método propuesto
se etiqueta una minima muestra del conjunto total de ejemplos a
etiquetar. Por ejemplo, para este experimento se tuvieron que
etiquetar unicamente 272 oraciones, en cambio el TOPO tendria que
haber etiquetado aproximadamente 6600 oraciones.

e Este método realiza la tarea de extraccion de informacion mediante el
descubrimiento automatico de patrones a nivel léxico, haciendo mas

facil el proceso de llevarlo a otro dominio.

Analizando los resultados se observé que en este experimento se filtraron
muchas instancias. Estas instancias se agrupan mediante el algoritmo
estrella. El hecho de que existan pocas instancias provoca que haya menos
grupos y por consiguiente, se reduzca la cantidad de patrones. Es por esto
que fue necesario realizar un segundo experimento, en donde no se filtren

las instancias, con el fin de incrementar la cantidad de patrones.
El objetivo del segundo experimento de esta tesis es probar el método de
extraccidon no-supervisado propuesto en un dominio sobre desastres

naturales, sin filtrar las instancias.

Para este experimento, se emplearon las instancias obtenidas inicialmente

del experimento anterior, lo cual significa que para este experimento no se
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filtraron las instancias. En la tabla 4.11, se muestra el nimero de instancias

que se utilizaron en este experimento.

No. patrones No. inicial de No. final de noPi';IosTaendc:i(:s x
aplicados instancias instancias ) patrén
CANTIDADES
459 | 3842 | 3842 | 8.37
FECHAS
8 | 11 | 11 | 1.37
NOMBRES
367 | 1505 | 1505 | 4.10

Tabla 4.11. Numero total de instancias.

Después, durante la fase “Tipificacion de Patrones” se utilizé una mayor
cantidad de instancias en comparacion con el experimento anterior.
Asimismo, durante la actividad de “Agrupamiento de Instancias” se aumento
la cantidad de centroides a etiquetar (véase tabla 4.12) en comparacion con

el primer experimento.

No. Total de centroides
Clases .
etiquetados
CANTIDADES 177
FECHAS 8
NOMBRES 147

Tabla 4.12. Centroides etiquetados manualmente.

Al aumentar la cantidad de instancias durante la fase 3, también se
incrementd la cantidad de patrones léxicos de extraccion ponderados

resultantes de esta fase (véase la tabla 4.13).
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Categorias No. Total de patrones
ponderados
CANTIDADES
EVE MAGNITUD 11
PER_MUERTAS 83
PER HERIDAS 6
PER DESAPARECIDAS 7
PER DAMNIFICADAS 28
PER AFECTADAS 164
VIV_DESTRUIDAS 15
VIV AFECTADAS 35
INF HECTAREAS 45
INF_ ECONOMICA 14
FECHAS
EVE _FECHA | 2
NOMBRES
EVE_LUGAR | 189

Tabla 4.13. Numero de patrones léxicos de extraccion resultantes.

De la tabla 4.13 se puede destacar lo siguiente:

e El nimero de patrones Iéxicos aumento de 224 a 599.

Posteriormente, se realizé el proceso de extraccion de informacién, ahora
con un mayor numero de patrones léxicos. En la tabla 4.14, se muestran los
resultados de la evaluacion generados para este experimento (No.2) y para

el experimento anterior (No.1).

Evaluaciones | Precision Recuerdo Medida-F
TOPO 0.809 0.885 0.845
No.1 0.715 0.751 0.733
No.2 0.646 0.767 0.701

Tabla 4.14. Resultados de la evaluacion.
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En los resultados de evaluacion se pudo observar lo siguiente:

e Se aumenté el recuerdo de un 75.1% a un 76.7%. Esto se debe a que
al haber un mayor numero de patrones léxicos se extrajeron mas
elementos, entre los cuales habia una mayor cantidad de resultados
correctos en comparacién con el experimento anterior.

e Se redujo la precision de un 71.5% a un 64.6%. Esto se debe a que al
haber una mayor cantidad de patrones léxicos se extrajeron mas
elementos que en su mayoria eran datos incorrectos, en comparacion

con el experimento anterior.

Dados los resultados anteriores, se determinaron los maximos de precision y
recuerdo que se podian alcanzar con la informacién que se tenia. Por tal
motivo, se agruparon manualmente los patrones resultantes del experimento
2 (véase tabla 4.13) con el objeto de determinar qué tarea tenia mayor
impacto (el agrupamiento o la tipificacion). Posteriormente, se emplearon los
patrones agrupados manualmente en el proceso de extraccion. Los

resultados se muestran en la tabla 4.15.

Evaluaciones Precision Recuerdo Medida-F
TOPO 0.809 0.885 0.845
Manual 0.746 0.777 0.761

Tabla 4.15. Resultados de la evaluacion.

De la tabla 4.15 se puede destacar lo siguiente:

e ElI método de extraccion de informacién propuesto soélo puede
alcanzar un 76.1% de medida-F como maximo, empleando un corpus
de 500 noticias. Por lo tanto, el principal problema con este método no

radica ni en el agrupamiento ni en la tipificacion, sino en la cantidad de
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informacion de entrada utilizada para generar patrones léxicos de

extraccion.

4.4 Discusion

Con base en los resultados mostrados en la seccidn anterior, se pudo

determinar lo siguiente:

e El método de extraccion de informacion propuesto puede alcanzar un
76.1% de medida-F como maximo.

e Se tienen pocos patrones léxicos para el proceso de extraccion.
Como se vio en la tabla 4.14, este hecho ocasioné una baja
cobertura.

e Como se vio en la evaluacidon manual (véase tabla 4.15), este método
requiere de una mayor cantidad de informacién para poder generar
mas patrones léxicos.

e La técnica de mineria de texto utilizada es muy exigente. Por tal
motivo, no es adecuado usarla si lo que se busca es tener la mayor

cantidad de informacion posible.

Es por esto que es indispensable descubrir los patrones Iéxicos de una forma
distinta a la que se realizé. Es decir, que no se utilice una técnica de mineria
de texto para descubrir los patrones léxicos. Esta nueva forma de realizarlo
debera permitir contar con la mayor cantidad de informacion posible para
poder generar los patrones léxicos, logrando con ello aumentar la cantidad
de patrones léxicos de extraccion, de tal forma que al tener mas patrones

léxicos sea posible incrementar los porcentajes de precision y recuerdo.

En el proximo capitulo, se presenta un nuevo método tratando de resolver el

problema descrito anteriormente.
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Capitulo

Método Basado en Patrones de

Extraccion de Tamano Fijo

En este capitulo se describe el “Método Basado en Patrones de Extraccion
de Tamano Fijo”. Este nuevo método se propone dado que se infiere que no
se esta descubriendo la cantidad suficiente de patrones Iéxicos. Se considera
que usar Secuencias Frecuentes Maximales (SFM) es muy restrictivo, ya que
filtran los textos de entrada y por consiguiente, reducen la cantidad de

informacion utilizada en el método.

Por lo anterior, se plantea este nuevo método, el cual se caracteriza por
utilizar los contextos directamente de los textos de entrada, de tal forma que
se tenga una mayor cantidad de informacion en comparacion con el método
anterior. Es por esto que ya no se calcularan las SFM a partir de las

oraciones de entrada.

En este capitulo se describe primeramente la idea detras de la nueva
arquitectura propuesta (véase la seccion 5.1). Posteriormente, en la seccion
5.2 se detallan cada uno de los pasos con que cuenta esta arquitectura.
Después, en la secciéon 5.3 se presentan los resultados obtenidos al emplear
dicha arquitectura utilizando el mismo corpus empleado para evaluar el

método anterior. Asimismo, en la seccidon 5.4 se detallan los resultados
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generados al utilizar la nueva arquitectura pero ahora sobre un conjunto de
noticias de periddicos referentes al tema de Futbol. Finalmente, en la seccién
5.5 se concluye con una discusion sobre los resultados arrojados al usar

ambos dominios.

5.1 Introduccion

De acuerdo con el método explicado en el capitulo 4, este nuevo método se
basa en los mismos objetivos que el anterior, ya que es no-supervisado, usa
so6lo informacion léxica, es facil de llevarse a otro dominio y sigue las cuatro
fases de los métodos basados en el enfoque no-supervisado (véase la
seccion 3.3). Sin embargo, lo que se busca con este nuevo método es
descubrir la mayor cantidad posible de patrones Iéxicos de extraccion, para
lograrlo es necesario tener la mayor cantidad de informacion disponible. Es
por ello que en esta nueva arquitectura ya no se aplica una técnica de
mineria de texto durante la fase “Descubrimiento de Patrones de Extraccion”,
sino un proceso de generacion de ventanas, de igual manera durante la fase
“Tipificacion de Patrones” se realizara una tarea manual que consistira en
etiquetar sélo un pequefio conjunto de los ejemplos de entrada. Este
conjunto de ejemplos seran a diferencia del método anterior patrones léxicos
y no instancias de dichos patrones. Es importante sefalar que en este
método cada patron léxico solo podra extraer informaciéon de un solo tipo a
diferencia del método anterior, en el que cada patrén podria extraer
informacion de distintos tipos. Ademas, como una de las caracteristicas de
este método es hacer mucho mas facil la tarea de llevarlo a otro dominio, se
tiene como objetivo aplicarlo sobre dos dominios. Por tal motivo, se eligieron
los dominios de: desastres naturales y futbol. En el dominio de futbol se
desea extraer informacion como: nombre del equipo, marcadores, lugar del

evento, entre otros.
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5.2 Método propuesto

El método basado en patrones de extraccion de tamario fijo que se presenta
en este capitulo, estd construido siguiendo la arquitectura de los métodos
basados en el enfoque no-supervisado (véase la figura 3.4). Esta
arquitectura consta de cuatros fases: Pre-procesamiento, Descubrimiento de

Patrones de Extraccion, Tipificacion de Patrones y Generacion de Plantillas.

5.2.1 Fase 1: Pre-procesamiento

El objetivo de esta fase es generar un conjunto de oraciones organizadas por
tipo (cantidades, fechas y nombres), a partir de una coleccién de documentos

no etiquetados.

La forma en que se realizd esta fase fue la misma que se explica en la

seccion 4.2.1 del método descrito en el capitulo 4.

5.2.2 Fase 2: Descubrimiento de Patrones de
Extraccion

El objetivo de esta fase es descubrir un conjunto de patrones Iéxicos a partir
del conjunto de oraciones organizadas por tipo resultantes de la fase

anterior.
Para poder alcanzar el objetivo es necesario realizar un proceso de
generacion de ventanas. A continuacion, se describe lo que se debe realizar

en esta fase:

Tomar cada una de las oraciones sin palabras vacias y enseguida, tomar los

contextos de un tamano especifico. Este tamano también se le denomina
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tamafo de ventana (TamVen). Es decir, se toma cada oracion, de tal forma
que a partir del elemento a extraer (por ejemplo, “@CANTIDAD@”,
‘@QFECHA@" v “@NOMBRE@") se realicé el corte de la oracion tantas
palabras a la izquierda y a la derecha de acuerdo al tamafio establecido en el

tamafo de ventana (TamVen).

El resultado de realizar la actividad anterior es un conjunto de segmentos de
textos organizados en cantidades, fechas y nombres de un tamano fijo
(también denominadas ventanas). Estas ventanas servirdan como patrones
léxicos de extraccion, sin embargo, aun no se consideran utiles ya que no

tienen identificado el tipo de informacion que extraeran.

Cabe mencionar que en este trabajo se emplearon los tamafios de ventana
dos y tres, se eligieron estos valores porque se requiere de patrones
generales para cumplir con su tarea, sin que sean demasiado pequeios en
su estructura. Por ejemplo, en el método explicado en el capitulo 4, los
patrones léxicos descubiertos mediante SFM tenian un tamafo que iba de
dos a ocho. En cambio, con este método, es posible tener patrones Iéxicos
con un tamafo menor, ya que su tamano esta relacionado con el tamano de

ventana dado.

Un ejemplo que muestre lo que se realiza en esta fase se describe a

continuacion.
Primeramente, consideremos las oraciones mostradas en la figura 5.1.

Posteriormente, a éstas se les quitaran las palabras vacias (véase la figura
5.2).
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1. Los incendios han ocasionado dafios y @CANTIDAD@ bomberos sufrieron
guemaduras cuando combatian las llamas.

2. Las inundaciones que han matado por lo menos @CANTIDAD@ personas han
aumentado.

3. Las lluvias que han azotado el centro alcanza los @CANTIDAD@ muertos hasta el
momento.

4. Hasta el momento existen @CANTIDAD@ muertos en la region.

5. El sismo acabo con la vida de @CANTIDAD@ personas.

Figura 5.1. Oraciones.

1. incendios ocasionado dafios @CANTIDAD@ bomberos sufrieron quemaduras
combatian llamas

2. inundaciones matado @CANTIDAD@ personas aumentado

3. lluvias azotado centro alcanza @CANTIDAD@ muertos momento

4. momento existen @CANTIDAD@ muertos regién

5. sismo acabo vida @CANTIDAD@ personas

Después, se hara un corte a cada una de las oraciones de la figura 5.2, para
ello es necesario considerar un tamafo de ventana. Por ejemplo, si el

tamafo de ventana elegido fuera dos, el conjunto de patrones Iéxicos

Figura 5.2. Oraciones sin palabras vacias.

resultantes seria el que se muestra en la figura 5.3.

SARE IR A o

ocasionado dafios @CANTIDAD@ bomberos sufrieron
inundaciones matado @CANTIDAD@ personas aumentado
centro alcanza @CANTIDAD@ muertos momento
momento existen @CANTIDAD@ muertos regién

acabo vida @CANTIDAD@ personas

Como se puede apreciar en la figura 5.3, lo unico que se realizé fue cortar

cada una de las oraciones, de tal forma que a partir de la etiqueta

Figura 5.3. Patrones léxicos.

@CANTIDAD@ se dejaron dos palabras a la izquierda y dos a la derecha.
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5.2.3 Fase 3: Tipificacion de Patrones

El objetivo de esta fase es generar un conjunto de patrones léxicos
especificos para un dominio a partir de un conjunto de patrones léxicos

descubiertos en la fase anterior.

En la figura 5.4, se muestra la arquitectura que se siguid en esta fase para
lograr el objetivo. Dicha arquitectura consta de tres actividades:

Agrupamiento, Tipificacion de Centroides y Ordenamiento de los Patrones.

ﬁj ﬁj ﬁj . @ Tipificacién
—* Agrupamiento ¥ ST >H T ¥ de
Patrones Iéxicos Grupos Centroides
organizados por e
tipo ‘
/ y

Ordenamiento
de los Patrones

A

Patrones Iéxicos
de extraccion

Figura 5.4. Arquitectura de la fase de Tipificacién.

5.2.3.1 Agrupamiento

El objetivo de este paso es generar grupos de patrones léxicos a partir del

conjunto de patrones Iéxicos resultantes de la fase 2.
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Esta actividad es importante porque sirve como medio para categorizar los
patrones léxicos descubiertos en la fase anterior. Como se recordara, dichos
patrones estan preclasificados en cantidades, fechas y nombres, pero aun no
tienen asignado el tipo de informacion a extraer. Por tal motivo, no es posible

utilizarlos para extraer informacion.

Para llevar a cabo esta actividad se deben formar grupos de patrones Iéxicos
mediante un algoritmo de agrupamiento. Los patrones Iéxicos son los
resultantes de la fase 2 y el algoritmo utilizado es el mismo que se empled en

el método anterior (algoritmo estrella).

El resultado de esta actividad es un conjunto de grupos de patrones con

caracteristicas similares entre ellos.

Esta tarea se lleva a cabo de la misma manera que como se explico en la
seccion 4.2.3.2. Sin embargo, a diferencia del método anterior, en este caso

se estan agrupando patrones y no instancias.

5.2.3.2. Tipificacién de Centroides

El objetivo de este paso es asignar el tipo de informacion que extraeran cada

uno de los patrones léxicos a partir de los grupos obtenidos del paso anterior.

La forma en que se realiz6 esta tarea, fue la misma que se explica en la
seccion 4.2.3.3 del método descrito en el capitulo 4. Sin embargo, los
centroides en este caso son patrones y no instancias. Ademas, aparte del
centroide, también se proporcioné la frase asociada a éste, con el fin de

facilitar el etiquetado.

95



5.2.3.3. Ordenamiento de los Patrones

El objetivo de este paso es generar un conjunto de patrones léxicos de

extraccion ordenados de acuerdo al tipo de informacion que extraeran.

Es importante mencionar que en este método, cada patrén sélo podra extraer
informacion de un solo tipo. Esto difiere con el método expuesto en el
capitulo 4, en el que se podia emplear un mismo patron para extraer

informacion de distintos tipos.

Un ejemplo que muestre cual seria el resultado de esta etapa se presenta en
la tabla 5.1. En esta tabla se presenta un conjunto de patrones léxicos para
extraer informacion sobre el numero de muertos y el numero de viviendas
afectadas. Como se puede apreciar, en este caso los patrones no tienen un
porcentaje asignado. Esto se debe a que los patrones extraeran informacién

de un solo tipo.

CANTIDADES

Tipo Patrén léxico
LLUVIAS DEJAN @CANTIDAD@ MUERTOS
Numero de | ENORMES DANOS @CANTIDAD@ MUERTOS PADECE

muertos | DEJADO @CANTIDAD@ MUERTOS CERCA
@CANTIDAD@ PERSONAS MUERTAS NUMEROSOS
Numero de | DANO @CANTIDAD@ CASAS VECINOS

viviendas | EVACUAR @CANTIDAD@ CASAS QUEDARON
afectadas | TAPIADOS @CANTIDAD@ VIVIENDAS AFECTADAS

Tabla 5.1. Patrones léxicos

5.2.4 Fase 4: Generacion de Plantillas

El objetivo de esta fase es generar un registro o plantilla por cada documento
de entrada. Cabe mencionar que la informacion a extraer sera establecida
desde el inicio del proceso. Dicha informacién dependera de los datos que

sean de interés sobre el dominio a utilizar.
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Para lograr el objetivo de esta fase es necesario aplicar los patrones Iéxicos
de extraccion resultantes de la fase “Tipificacion de patrones”. Dichos
patrones se aplicaran exclusivamente sobre textos que pertenezcan al
mismo dominio al que pertenece el corpus utilizado en el método de

extraccion.

El resultado de esta fase sera una plantilla por cada documento de entrada.
Cada plantilla contendra la informacién que se desea obtener de cada texto
dado.

5.3 Resultados Experimentales en el

dominio de Desastres Naturales

En esta seccion se muestran los resultados obtenidos al aplicar este método
sobre documentos que pertenecian al tema de desastres naturales. Al igual
que el método anterior, los resultados de la evaluacidn se compararon con
los obtenidos por TOPO.

De acuerdo con la arquitectura de este método de extraccion (véase la figura
3.4), ésta consta de cuatro fases, de tal forma que para realizar los
experimentos se emplearon para la fase 1, 500 noticias de periddicos sobre
desastres naturales. De igual manera, en la fase 3 se utilizaron las mismas
500 noticias de la fase 1. Por ultimo, en la fase 4 se realizé el proceso de

evaluacion utilizando 50 noticias de peridédicos del mismo dominio.
El primer experimento que se llevd a cabo tenia como objetivo probar el

nuevo método de extraccion no-supervisado propuesto en un dominio sobre

desastres naturales.
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A continuacion, se detallan los resultados obtenidos durante la realizacion de

este experimento.

Durante la fase “Descubrimiento de Patrones de Extraccion” se obtuvieron un
conjunto de patrones léxicos (véase la tabla 5.2). En esta fase se utilizd un

tamano de ventana (tamVen ) igual a 3.

No. total de
Clases .
patrones léxicos
CANTIDADES 3907
FECHAS 197
NOMBRES 5524

Tabla 5.2. Numero total de patrones léxicos.

Durante la fase “Tipificacion de Patrones” se utilizaron los patrones Iéxicos
descubiertos en la fase “Descubrimiento de Patrones de extraccion”. Como
se explicd en la seccion 5.2.3.1, dichos patrones Iéxicos se agruparon
mediante el algoritmo de agrupamiento estrella, para lo cual se consideraron

los umbrales, u y 1+ o (véanse las ecuaciones 4.1y 4.2).

Asimismo, como se explicé en la seccion 5.2.3.2, la siguiente actividad fue
etiquetar los centroides de los grupos formados. En la tabla 5.3, se muestra

la cantidad de centroides etiquetados en este experimento.

No. total de centroides
Clases etiquetados
M p+o
CANTIDADES 108 160
FECHAS 15 16
NOMBRES 194 218

Tabla 5.3. Centroides etiquetados manualmente.
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De la tabla 5.3 se destaca lo siguiente:

e Se etiquetaron 317 centroides cuando se emple6 el umbral y y 394
cuando se utilizd el umbral p+o. En comparacion con el método
explicado en el capitulo 4, con este método se etiquetaron 62

centroides mas que con el anterior, utilizando el umbral =+ o .

Es importante destacar que la cantidad total de centroides etiquetados en
este experimento es mucho menor en comparacibn con las

aproximadamente 6600 oraciones que TOPO hubiera etiquetado.

, No. total de patrones
Categorias
M pt+o
CANTIDADES
EVE_MAGNITUD 0 402
PER MUERTAS 898 858
PER HERIDAS 60 116
PER DESAPARECIDAS 5 4
PER _DAMNIFICADAS 7 94
PER_AFECTADAS 145 216
VIV_DESTRUIDAS 26 132
VIV_AFECTADAS 191 3
INF_ HECTAREAS 285 213
INF_ECONOMICA 0 3
FECHAS
EVE_FECHA | 77 | 60
NOMBRES
EVE LUGAR | 2881 | 2213

Tabla 5.4. Cantidad total de patrones léxicos.

Con base en lo anterior, en la tabla 5.4 se muestra la cantidad de patrones
|éxicos de extraccidon obtenidos como resultado de la fase 3. De esta tabla se

puede destacar lo siguiente:
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e Se incrementé la cantidad de patrones léxicos de extraccion.
Anteriormente, con el método expuesto en el capitulo 4 se obtuvieron
un maximo de 599 patrones léxicos, en cambio con este nuevo

método se obtuvieron 4575 patrones empleando el umbral = ¢ y 4314

utilizando el umbral = y+ o .

Finalmente, durante la fase “Generacion de Plantillas” se realizé el proceso
de extraccion de informacion cuya plantilla de salida fue la que se muestra en
la figura 4.9, para lograrlo se aplicaron los patrones Iéxicos de extracciéon
resultantes a 50 noticias de desastres naturales. Estas noticias fueron las
mismas con que se evalué el TOPO. Al final, se evalué el método de
extraccion propuesto con base en las medidas de precision, recuerdo y

medida-F (véase la tabla 5.5).

) Evaluaciones Precision Recuerdo Medida-F
Experimento
TOPO 0.809 0.885 0.845
Método propuesto 0.741 0.743 0.742
No. 1 (1)
Método propuesto 0.741 0.744 0.743
(u+0)

Tabla 5.5. Resultados de la evaluacion del método de extraccidon con un
tamano de ventana igual a 3.

Evaluaciones Precision Recuerdo Medida-F
TOPO 0.809 0.885 0.845
No.1 0.715 0.751 0.733
No.2 0.646 0.767 0.701

Tabla 5.6. Resultados de la evaluacion del método basado en patrones de
extraccién de tamafio variable.
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De acuerdo con los resultados de este experimento se puede destacar lo

siguiente:

e Se mejoraron los resultados en comparacion con los obtenidos con el
método explicado en el capitulo 4 (véase la tabla 5.6).

e Se comprobd que al haber una mayor cantidad de patrones Iéxicos,
los resultados de la evaluacidon se incrementan. Estos resultados van
de un 73.3% de medida-F que fue el resultado mas alto en el método

anterior a un 74.3% obtenido como resultado maximo en este método.

Sin embargo, aunque los resultados fueron mejores que los obtenidos con el
método anterior, se observd que los patrones eran aun muy particulares.
Esto motivd que se llevara a cabo otro experimento, en el que se
disminuyera el tamafio de los patrones Iéxicos, con el fin de que éstos fueran

aun mas generales.

El objetivo del segundo experimento fue probar el nuevo método de
extraccidon no-supervisado propuesto en un dominio sobre desastres

naturales, disminuyendo el tamafno de los patrones.

Para este experimento, se emple6é un tamafo de ventana igual a 2 para la
fase “Descubrimiento de Patrones de Extraccion”. En la tabla 5.7, se muestra

la cantidad de patrones Iéxicos resultantes de esta fase.

cl No. total de
ases L.
patrones léxicos
CANTIDADES 3706
FECHAS 130
NOMBRES 5102

Tabla 5.7. Numero total de patrones Iéxicos.
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Durante la fase “Tipificacion de Patrones” se utilizaron los patrones Iéxicos
descubiertos en la fase “Descubrimiento de Patrones de Extraccion”. Como
se explico en la seccion 5.2.3.1, dichos patrones Iéxicos se agruparon
mediante el algoritmo de agrupamiento estrella, para lo cual se considero el

umbral = 4+ o, ya que fue éste el que mejores resultados arrojé de acuerdo

con los resultados mostrados en la tabla 5.5.

Asimismo, la siguiente actividad después de agrupar los patrones fue
etiquetar los centroides de los grupos formados. En la tabla 5.8, se muestra

la cantidad de centroides etiquetados en este experimento.

No. total de centroides
Clases etiquetados
pt+o
CANTIDADES 145
FECHAS 9
NOMBRES 248

Tabla 5.8. Centroides etiquetados manualmente.

De la tabla 5.8 se destaca lo siguiente:
e La cantidad de centroides etiquetados aumenté de 394 a 402 con el

segundo experimento.

Con base en lo anterior, en la tabla 5.9 se muestra la cantidad de patrones

|éxicos de extraccion obtenidos como resultado de la fase 3.
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, No. total de patrones
Categorias
p+o
CANTIDADES
EVE_MAGNITUD 334
PER MUERTAS 673
PER _HERIDAS 17
PER_DESAPARECIDAS 6
PER _DAMNIFICADAS 3
PER_AFECTADAS 94
VIV_DESTRUIDAS 102
VIV_AFECTADAS 106
INF_ HECTAREAS 210
INF ECONOMICA 3
FECHAS
EVE _FECHA | 44
NOMBRES

EVE LUGAR | 2308

Tabla 5.9. Cantidad total de patrones léxicos.

Finalmente, durante la fase “Generacion de Plantillas” se realizd el proceso
de extraccion de informacion, para lograrlo se aplicaron los patrones léxicos
de extraccion resultantes a las mismas 50 noticias utilizadas en el primer
experimento. Al final, se evalu6 el método de extraccion propuesto con base
en las medidas de precision, recuerdo y medida-F. Los resultados obtenidos

se muestran en la tabla 5.10.

) Evaluaciones Precision Recuerdo | Medida-F
Experimento

TOPO 0.809 0.885 0.845
Método propuesto 0.741 0.743 0.742

No. 1 (1)
Método propuesto 0.741 0.744 0.743
(u+o)

No. 2 Método propuesto 0.736 0.773 0.754
(U+o)

Tabla 5.10. Resultados de la evaluacion.
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De los resultados generados del proceso de evaluacion se puede destacar lo

siguiente:

e Elrecuerdo aumentd de un 74.4% a un 77.3%.

e La precision se redujo de un 74.1% a un 73.6%.

e Se mejoraron los resultados con respecto al primer experimento de un
74.3% a un 75.4% de medida-F.

¢ El método de extraccion de informacién propuesto esta a un 9.1% de
medida-F por debajo del TOPO.

Es importante sefialar que los métodos que se basan en el enfoque
supervisado, por sus caracteristicas, son mas precisos que los métodos que
utilizan el enfoque no-supervisado (véanse las secciones 3.2 y 3.3). Sin
embargo, los métodos supervisados requieren de un mayor esfuerzo,

principalmente manual, en comparacién con los métodos no-supervisados.

Por lo anterior, los resultados obtenidos con el método propuesto son
satisfactorios. Aunque, el TOPO supera a este método en un 9.1% de
medida-F, el método propuesto es mas portable que el TOPO. Esto se debe

en gran medida a la disminucion del trabajo manual realizado.

5.4 Resultados Experimentales en el

Dominio de Futbol

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos al evaluar el “Método
Basado en Patrones de Extraccion de Tamano Fijo” empleando noticias de

periddicos pertenecientes al tema de futbol. El tipo de informacion que se
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maneja en este dominio se muestra en la tabla 5.11. El objetivo de evaluar
con otro dominio distinto es comprobar la portabilidad de este método de

extraccion.

CANTIDADES

MARCADOR Numero de goles obtenidos por ambos equipos al final

del partido de futbol.

FECHAS
EVE_FECHA Fecha en que ocurri6 el partido de futbol.
NOMBRES

LUGAR Estadio donde se llevo a cabo el partido de futbol.
EQUIPOS Nombre de los equipos que jugaron en el partido de

futbol.
E GANADOR | Nombre del equipo que resulté vencedor en el partido

B de futbol.

Tabla 5.11. Tipos de informacion para el dominio de Futbol.

De acuerdo con la arquitectura de este método de extraccion (véase la figura
3.4), ésta consta de cuatro fases, de tal forma que para realizar los
experimentos se emplearon para la fase 1, 182 noticias de periddicos sobre
futbol. De igual manera, en la fase 3 se utilizaron las mismas 182 noticias de
la fase 1. Por ultimo, en la fase 4 se realiz6 el proceso de evaluacion

utilizando 20 noticias de periddicos del mismo dominio.
El primer experimento que se llevd a cabo utilizando noticias sobre futbol,
tenia como objetivo probar el nuevo método de extraccion no-supervisado

propuesto en un nuevo dominio.

A continuacion, se detallan los resultados obtenidos durante la realizacion de

este experimento.
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Durante la fase “Descubrimiento de Patrones de Extraccion” se obtuvieron un
conjunto de patrones Iéxicos (véase la tabla 5.12). En esta fase se utilizé un

tamano de ventana (tamVen ) igual a 3.

cl No. total de
ases .
patrones léxicos
CANTIDADES 458
FECHAS 201
NOMBRES 6393

Tabla 5.12. Numero total de patrones Iéxicos.

Durante la fase “Tipificacion de Patrones” se utilizaron los patrones Iéxicos
descubiertos durante la fase “Descubrimiento de patrones de extraccion”.
Como se explicd en la seccidén 5.2.3.1, dichos patrones Iéxicos se agruparon
mediante el algoritmo de agrupamiento estrella, para lo cual se consideraron

los umbrales u# y 1+ o (véanse las ecuaciones 4.1y 4.2).

Asimismo, como se explicé en la seccion 5.2.3.2, la siguiente actividad fue
etiquetar los centroides de los grupos formados. En la tabla 5.13, se muestra

la cantidad de centroides etiquetados en este experimento.

No. total de centroides
Clases etiquetados
M p+o
CANTIDADES 0 0
FECHAS 14 14
NOMBRES 181 188

Tabla 5.13. Centroides etiquetados manualmente.

De la tabla 5.13 se destaca lo siguiente:

e Se etiquetaron 195 centroides cuando se empleo el umbral y y 202

cuando se utilizé el umbral p+o.
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e No se etiquetd ningun centroide para la clase CANTIDADES. Esto se
debié a que la unica cantidad que se identifico en los textos de
entrada fueron “marcadores del partido de futbol”. Por tal motivo, no

fue necesario realizar un proceso de tipificacion para este caso.

i No. total de patrones
Categorias
H pt+o
CANTIDADES
MARCADOR | 458 | 458
FECHAS
EVE _FECHA | 11 | 7
NOMBRES
LUGAR 12 529
EQUIPOS 1936 1213
E_GANADOR 46 226

Tabla 5.14. Cantidad total de patrones léxicos.

Con base en lo anterior, en la tabla 5.14 se muestra la cantidad de patrones
léxicos de extraccion obtenidos como resultado de la fase 3. De esta tabla se
puede destacar lo siguiente:

e Se descubrieron 2463 patrones |éxicos empleando un umbral = vy

2433 utilizando un umbral = y+o .

INFORMACION DEL PARTIDO

Fecha

Lugar

Equipos

Equipo ganador
Marcador final

Figura 5.5. Plantilla de extraccion para el dominio de Futbol.

Finalmente, durante la fase “Generacion de Plantillas” se realizé el proceso
de extraccion de informacién, cuya plantilla de salida fue la que se muestra
en la figura 5.5, para lograrlo se aplicaron los patrones léxicos de extraccion

resultantes a 20 noticias de futbol. Al final, se evalud el método de extraccién
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propuesto con base en las medidas de precision, recuerdo y medida-F

(véase la tabla 5.15).

Experimento Evaluaciones Precision | Recuerdo | Medida-F

Método propuesto

0.466 0.494 0.480
No. 1 (1)
Método propuesto 0477 0.505 0.490
(U+0)

Tabla 5.15. Resultados de la evaluacion.

De acuerdo con los resultados de este experimento se puede destacar lo

siguiente:

e El método propuesto en este capitulo obtiene mejores resultados

cuando se utiliza el umbral = y+o.

Sin embargo, en este experimento se observé que los patrones Iéxicos eran
muy particulares debido a su tamafio. Esto motivd a que se llevara a cabo
otro experimento, en el que se disminuyera el tamafio de dichos patrones. El

objetivo de esto era hacer mas generales los patrones.

El objetivo del segundo experimento fue probar el nuevo método de
extraccidon no-supervisado propuesto en un dominio sobre fatbol,

disminuyendo el tamafo de los patrones.
Para este experimento, se emple6é un tamafno de ventana igual a 2 para la

fase “Descubrimiento de Patrones de Extraccion”. En la tabla 5.16, se

muestra la cantidad de patrones léxicos resultantes de esta fase.
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No. total de
Clases .
patrones léxicos
CANTIDADES 449
FECHAS 180
NOMBRES 6176

Tabla 5.16. Numero total de patrones léxicos.

Durante la fase “Tipificacion de Patrones” se utilizaron los patrones Iéxicos
descubiertos en la fase “Descubrimiento de Patrones de Extraccion”. Como
se explicd en la seccidon 5.2.3.1, dichos patrones Iéxicos se agruparon
mediante el algoritmo de agrupamiento estrella. Para lo cual se consideraron

los umbrales uy i+ o (véanse las ecuaciones 4.1y 4.2).

Asimismo, la siguiente actividad después de agrupar los patrones fue
etiquetar los centroides de los grupos formados. En la tabla 5.17, se muestra

la cantidad de centroides etiquetados en este experimento.

No. total de centroides
Clases etiquetados
M p+o
CANTIDADES 0 0
FECHAS 7 7
NOMBRES 245 245

Tabla 5.17. Centroides etiquetados manualmente.

De la tabla 5.17 se destaca lo siguiente:

e La cantidad de centroides etiquetados aumentdé con el segundo

experimento de 195 a 252 utilizando ambos umbrales.

Con base en lo anterior, en la tabla 5.18 se muestra la cantidad de patrones

|éxicos de extraccidon obtenidos como resultado de la fase 3.
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, No. total de patrones
Categorias
M pt+o
CANTIDADES
MARCADOR | 449 | 449
FECHAS
EVE_FECHA | 3 | 3
NOMBRES
LUGAR 254 242
EQUIPOS 726 715
E_GANADOR 158 127

Tabla 5.18. Cantidad total de patrones léxicos.

Finalmente, durante la fase “Generacion de plantillas”, se realizd el proceso
de extraccion de informacién sobre las mismas 20 noticias del primer
experimento. Al final, se evalu6 el método de extraccion propuesto con base

en las medidas de precision, recuerdo y medida-F (véase la tabla 5.19).

Experimento | Evaluaciones | Precision | Recuerdo Medida-F
Método propuesto 0.466 0.494 0.480
No. 1 (1)
Método propuesto 0.477 0.505 0.490
(u+0) ' ' '
Método propuesto 0.514 0.542 0.527
No.2 &)
Método propuesto 0.524 0.552 0.538
(1+0) ' ' '

Tabla 5.19. Resultados de la evaluacion.

De los resultados generados del proceso de evaluacion se puede destacar lo

siguiente:

e Los resultados en este experimento fueron mejores en comparacion
con los resultados del experimento anterior.
e Se mejoro el recuerdo, lo cual significa que de la informacién que se

debia extraer se pudo obtener con un maximo del 55.2%.
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e Los resultados en precision se mejoraron, sin embargo, solo se pudo
lograr un 52.4%. Esto se debid a que mucha de la informacién

recopilada estaba incorrecta y por consiguiente, se redujo la precision.

5.5 Discusion

De acuerdo con los resultados mostrados en este capitulo, se puede resaltar
que este método logra obtener una mayor cantidad de patrones léxicos utiles
para el proceso de extraccion de informacion. Ademas, para el caso del
dominio de desastres naturales, mejora los resultados de evaluacion con
respecto a los obtenidos con el método explicado en el capitulo 4. Esto se
debe al descubrimiento de una mayor cantidad de patrones léxicos de
extraccion utiles. Sin embargo, aunque no se obtuvieron mejores resultados
que los obtenidos por el TOPO, es posible definir que los resultados
generados por este método son adecuados. Esto se debe a que ambos
meétodos emplean técnicas distintas para cumplir con la tarea de extraccion y
ademas, se basan en enfoques distintos. Es importante sefialar que este
método requiere de un trabajo manual mucho menor en comparacioén con el
TOPO, lo cual se considera una ventaja para facilitar su traslado a otro

dominio.

Por otro lado, en el dominio de futbol los resultados maximos fueron del
53.8% de medida-F. Esto se debidé a la cantidad de noticias del corpus de
futbol, el cual esta integrado por sélo 202 textos. En cambio, el corpus
utilizado para el dominio de desastres naturales esta integrado por 550
noticias. Ademas, se notd que existe en el dominio de futbol una enorme
cantidad de expresiones utilizadas para extraer informacion, por lo tanto, es

necesario tener mas noticias para probar el método propuesto en este
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dominio especifico. Este hecho ocasion6 que se alcanzara como maximo un

52.4% en precision y un 55.2% en recuerdo.

De acuerdo con [Cardino G. et al., 1997] la portabilidad es la facilidad con la
cual un sistema puede ser transferido de un medio ambiente a otro. Ademas,
este concepto esta asociado a la dependencia que tiene el sistema de
elementos funcionales externos, como por ejemplo, patrones linguisticos,
palabras semilla, entre otros. De acuerdo con [Cardino G. et al., 1997] para
lograr una alta portabilidad es necesario que el numero de elementos
funcionales dependientes del sistema sea bajo. El método propuesto solo
necesita la modificaciéon de dos cosas para ser llevado a otro dominio: la lista
de palabras vacias y las expresiones regulares utilizadas para identificar

cantidades, fechas y nombres.

Por lo anterior, se puede determinar que el método propuesto tiene una alta
portabilidad, ya que pudo ser llevado a otro dominio sin requerir de grandes
modificaciones, y ademas, no necesita de elementos preestablecidos, como

por ejemplo, un conjunto de patrones léxicos predefinidos.
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Capitulo 6

Conclusiones

6.1 Sumario

En este trabajo de tesis se propusieron dos métodos de extraccion de
informacion no-supervisados. El objetivo de ambos métodos es identificar
descripciones de eventos de textos en lenguaje natural y por consiguiente,

extraer la informacidn relacionada a dichos eventos.

Ambos métodos propuestos tienen como caracteristica principal que son mas
portables en comparacién con los métodos existentes. Sin embargo, solo se
comprobé la portabilidad del segundo método mediante su evaluacion en dos

dominios (Desastres Naturales y Futbol).

El primer método descubre patrones Iéxicos de tamafio variable mediante
una técnica de mineria de texto. Posteriormente, genera un conjunto de
instancias a partir de los patrones descubiertos. Dichas instancias se
agrupan y posteriormente, se tipifica s6lo una pequefa porcion de éstas. El

resultado es un conjunto de patrones léxicos de extraccidn que podran
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extraer informacion de tipos distintos. Por tal motivo, dichos patrones estan

ponderados.

El segundo método se caracteriza por no emplear una técnica de mineria de
texto. Sin embargo, se sustituyé esta caracteristica por un proceso de
generacion de ventanas, donde el resultado de éste es un conjunto de
patrones Iéxicos de tamafo fijo. Dichos patrones en cantidad son mas en
comparaciéon con los descubiertos con el primer método. Después del
proceso de generacion de ventanas, los patrones l|éxicos resultantes se
agrupan y posteriormente, se tipifica s6lo una pequefia porcion de éstos. Una
vez tipificados los patrones, lo siguiente es utilizarlos como conocimiento

base para el proceso de extraccion de informacion.

Los resultados alcanzados demostraron que el uso del segundo método
propuesto (véase capitulo 5) en el dominio de desastres naturales, ayuda a
descubrir una mayor cantidad de patrones léxicos de extraccién, lo cual
ocasiond que los resultados fueran mejores que con el método anterior. Sin
embargo, estos resultados estan a un 9.1% por debajo del TOPO. Aunque,
es posible definir que los resultados generados por este método son
adecuados. Esto se debe a que tanto el TOPO como el método propuesto
emplean técnicas distintas para cumplir con la tarea de extraccion y ademas,
se basan en enfoques distintos. Es importante mencionar que este método
requiere de un trabajo manual mucho menor en comparacién con el TOPO,

lo cual se considera una ventaja para facilitar su traslado a otro dominio.

Por otro lado, al evaluar el segundo método propuesto en el dominio de
futbol, los resultados fueron adecuados considerando que lo uUnico que se
queria probar era la portabilidad del método. Aunque, cabe mencionar que
debido a la enorme cantidad de expresiones utilizadas para extraer

informacion en este dominio era necesario un corpus de entrada mucho
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mayor al que se tenia, de tal forma que se obtuviera una mayor cantidad de
patrones Iéxicos a la que se descubrio. El objetivo de esto era tener patrones

léxicos que permitieran extraer informacion expresada en multiples formas.

6.2 Conclusiones

Para el “Método Basado en Patrones de Extraccion de Tamaro Variable” no
se descubrid la cantidad suficiente de patrones de extraccion, debido a que
se perdia mucha informacion durante la fase “Descubrimiento de Patrones”.
Este hecho ocasion6 que en las fases siguientes del método se tuviera poca

informacion.

Ambos métodos requieren que el tamano del corpus empleado sea
suficientemente grande para obtener la mayor cantidad de patrones léxicos
de extraccion. Lo anterior se debe a que al tener una mayor cantidad de
documentos se obtiene una mayor cantidad de formas en que se expresa la
informacion en dichos documentos, originando que se descubran una mayor
diversidad de patrones, lo cual ocasiona que se alcancen mejores resultados

de evaluacion.
Finalmente, se concluyo que ambos métodos propuestos son utiles en el

proceso de extraccion de informacion. Ademas, son mas portables en

comparaciéon con otros métodos.
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6.3 Trabajo Futuro

A continuacion, se enlistan las actividades futuras que serian de utilidad para

mejorar los métodos expuestos en esta tesis.

1. Mejorar la tarea de reconocimiento de entidades nombradas. Esta
tarea actualmente cuenta con muchas fallas, ya que ésta actua como
un detector de nombres, sin embargo, no identifica la clase semantica
(por ejemplo, lugar, nombre de persona, organizacion, entre otros).
Esto conlleva a que entidades no utiles para el método sean
empleadas durante el proceso de extraccion. Es por ello que seria
conveniente utilizar un identificador de entidades nombradas mas
especializado. Este identificador ayudaria a obtener unicamente la
informacion que se desea, lo cual permitiria alcanzar una mayor
precision. Cabe mencionar, que el identificador de entidades
nombradas utilizado en esta tesis fue el empleado en [Téllez A,
2005].

2. Buscar una alternativa que ayude a encontrar la cantidad optima de
textos a utilizar, de tal forma que en dichos textos se maneje la
mayoria de las formas en que se expresa la informacion a extraer,
para lograrlo es necesario buscar una manera donde se elimine desde
el inicio del proceso los textos irrelevantes, es decir, aquellos textos
que por su contenido carecen de importancia para la tarea, logrando

con ello mantener solo los textos utiles para el proceso.
3. Aplicar los métodos propuestos sobre otros dominios en distintos

idiomas, de tal forma que se compruebe su independencia al idioma,

debido a que se emplean unicamente elementos Iéxicos.
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