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Prefacio

El trabajo que aqui se presenta supone la culminacién de mi
trayectoria investigadora desde sus origenes en el ano 1998, fecha
en la que comencé mis estudios doctorales hasta la actualidad.
Introduzco a continuacion este trabajo de Tesis con un breve re-
sumen de mi trayectoria investigadora.

Finalizados los estudios de Ingenieria en Informética Superior
en la Universidad de Alicante, mi actividad investigadora se ini-
cia en el afio 1998 con la realizacién de los cursos del programa
de doctorado “INGENIERIA LINGUISTICA, APREN-
DIZAJE AUTOMATICO Y RECONOCIMIENTO DE
FORMAS?” perteneciente al Departamento de Lenguajes y Sis-
temas Informdticos (DLSI) de la Universidad de Alicante (UA),
compaginando estos estudios con mi trabajo como becaria en el
Laboratorio Multimedia de la Universidad de Alicante y posterior-
mente en el departamento de Informaética de la Caja de Ahorros
del Mediterrdneo (CAM), finalizando la tesina en 2002 y obte-
niendo de esta forma la Suficiencia Investigadora.

Ese mismo ano, en Noviembre, ingresé en el Departamento
de Lenguajes y Sistemas Informéticos en calidad de Ayudante
(LOU). A su vez, también entro a formar parte del Grupo de
Investigacién de Procesamiento del Lenguaje y Sistemas de In-
formacién perteneciente al DLSI y liderado por el Dr. Manuel
Palomar Sanz donde contintio mi investigacién en el campo del
Procesamiento del Lenguaje Natural, en concreto, dedicAndome
profundamente al estudio de como reconocer y resolver la infor-
macion temporal en textos escritos, usando diferentes técnicas,
hasta el momento no probadas, en este campo.
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II Prefacio

Durante este periodo de realizacién de Tesis se han producido
diversas publicaciones y ponencias relevantes que se destacan a
lo largo de la tesis. Sin embargo me gustaria resaltar aqui dos
de ellas que considero especialmente importantes dada la tras-
cendencia cientifica del marco en el que se producen. Se trata por
una parte, de la presentacién de parte de este trabajo en el dltimo
congreso celebrado de la Association of Computational Linguistics
(ACL) en julio de 2004, que constituye uno de los congresos sobre
Lingiifstica Computacional de mayor reconocimiento internacio-
nal y de los més competitivos por su altisimo indice de rechazos
durante el proceso de seleccién. Y por otra parte, la contribucién
a la revista ”Data and Knowledge Engineering Journal” (indizada
en Science Citation Index) donde se sintetiza el trabajo de esta
tesis y que se encuentra actualmente aceptado y pendiente de su
publicacion final.

Finalmente, me gustaria destacar un ultimo factor que consi-
dero importante en la conclusién de esta Tesis y es la estancia de
investigacién que realicé en la Universidad de Edimburgo ("Tni-
ted Kingdom) en el periodo comprendido entre mayo y agosto de
2004, bajo la supervisién de la Dra. Bonnie Webber y el Dr. Johan
Bos, donde colaboré con su equipo de investigacién en diferentes
tareas relacionadas con la Busqueda de Respuestas en inglés, y
que me permitieron completar el trabajo aqui presentado.
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1. Introduccion

“Pero, ;qué es el tiempo? s Quién podrd fdcil y brevemente ex-
plicarlo? sQuién puede formar idea clarae del tiempo para expli-
carlo después con palabras? Por otra parte, que cosa mds familiar
y manida en nuestras conversaciones es el tiempo. Entendemos
muy bien lo que significa esta palabra cuando la empleamos no-
sotros y también cuando la oitmos pronunciar a otros. ;Qué es,
pues el tiempo? Sé muy bien lo que es, si no se me pregunta. Pero
cuando quiero explicdrselo al que me pregunta, no lo sé.” (San
Agustin, Confesiones, X1, 14)

Desde que hace mas de seiscientos afios San Agustin se plan-
teara todas estas cuestiones, muchos han sido los intentos de la
humanidad por encontrar una definiciéon exacta del concepto del
tiempo. Desde “tiempo” inmemorial, los humanos tratamos de
medir el paso del tiempo para organizar nuestra vida y ordenar
nuestro destino. Quien les iba a decir, hace 4000 afios a los egip-
cios, cuando inventaron el primer reloj solar, que este invento
evolucionaria tanto como para acabar siendo lo suficientemente
pequeno para ser llevado en la mufieca midiendo el tiempo con
una precisién casi meridiana. Y no sélo se miden las horas, tam-
bién los dias, meses, anos,... con sistemas como los calendarios,
que ademads adoptan diferentes formas a lo largo de la historia y
para las diferentes culturas.

La humanidad ha, considerado fundamental la medida del tiem-
po:para poder organizar sus actividades, sincronizar sus relaciones
sociales, establecer predicciones y situar su pasado. Pensad si no,
que seria de nuestra vida cotidiana si el tiempo no tuviera en ella
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un papel fundamental. Ademés, la distincién entre presente, pa-
sado y futuro es esencial para la temporalidad. Un determinado
evento, que ahora es presente, fue futuro y sera pasado. Tres situa-
ciones que aunque incompatibles estdn interrelacionadas. Ademas,
el pasado sigue vivo en el presente, en los recuerdos y de algin
modo también el futuro estd contenido en el presente a través de
la esperanza. Si el futuro no existe, el presente pierde sentido.

“Mal acabard quien pretenda adentrarse en el futuro, igno-

; 19
rando lo que sucedid en el pasado porque entonces no vivird el
presente”. (Proverbio oriental)

“El instante es la continuidad del tiempo, pues une el tiem-
po pasado con el tiempo futuro”. (Aristételes)

Ademaés, es importante destacar que no sélo se habla de tempo-
ralidad en cifras, sino también usando expresiones que denomina-
remos expresiones temporales y que ademas, por las caracteristi-
cas del lenguaje en general, pueden ser un conjunto muy amplio
puesto que no hay una tnica manera de expresar un determinado
concepto. La lengua es rica, y por tanto, nos permite expresar el
tiempo, no sélo en fechas y horas sino también en expresiones que
se refieren a estas fechas pero que no las nombran explicitamente.

“Siguen pasando los dias
y solo tu voz me sana,
escuchando la armonia,
que ojald te vea manana.
Hoy es un dia madas,

ya no se qué hacer,

no creo en verte jamds,
aunque sufro mds que ayer.
No te quito de mi mente,
ya no sé quién soy,
esperando aquel instante,
que tal vez sea hoy.”
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(Mario de la Cuadra G.)

Y no es unicamente una cuestion de la riqueza del lenguaje,
las expresiones temporales también implican el poder relacionar
unos elementos con otros en un determinado texto. Imaginemos
que Unicamente utilizaramos fechas concretas para referirnos a los
eventos, por ejemplo:

“El 25 de dictembre se produjo un accidente. El 26 de di-
ctembre ya se habian detectado las causas”.

Sin embargo, si se utilizan expresiones temporales para narrar
el texto, el resultado seria el siguiente:

“El 25 de diciembre se produjo un accidente. Al dia si-
gutente ya se habian detectado las causas”.

Como se puede observar comparando estos dos ejemplos, a pe-
sar de que los dos se estan refiriendo a la misma informacién, en el
segundo caso, los diferentes eventos del texto se encuentran inte-
rrelacionados entre ellos, existe una conexiéon entre los diferentes
elementos del texto.

Un humano es capaz de interpretar todas estas expresiones y
tener un concepto claro del momento en el tiempo al que dicha
expresion se estan refiriendo y la relacién entre los diferentes even-
tos ocurridos. El problema surge cuando se requiere el manejo de
una gran cantidad de informacién y la interpretacién del conte-
nido de la misma. Esta tarea es costosa desde el punto de vista
de su realizacién manual por parte de un humano y es ahi donde
las maquinas y los procesos automaticos cobran importancia. Pe-
ro las maquinas no eran capaces por si solas de pensar como un
humano. Diversos investigadores centraron sus esfuerzos en crear
sistemas que sean capaces de procesar el lenguaje natural, y en
concreto para este caso la informacién temporal, proporcionando
al sistema automatico esa parte de conocimiento que no posee.
Posteriormente, una vez que el sistema es capaz de asociar una
fecha concreta a una expresién temporal, también es capaz de or-

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat dAlacant. 2005.



Resolucién de informacién temporal y su aplicacién a la busqueda de respuestas. Estela Saquete Bor6.

4 1. Introduccién

denar los eventos asociados a esas fechas o extraer informacién
relacionada con un evento concreto. Esto facilita en gran medida,
e incluso soluciona en muchos casos, la tarea de extraer esta in-
formacién que necesita ser buscada entre cantidades ingentes de
documentos.

1.1 Motivacion

El Procesamiento del Lenguaje Natural cobra cada vez més
importancia debido al enorme niimero de documentos escritos en
formato digital existentes y sobre todo, debido al auge de Inter-
net. El Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) (Moreno et al.,
1999) es una disciplina que forma una parte esencial dentro de la
Inteligencia Artificial y que se encarga de investigar y formular
mecanismos computacionalmente efectivos que faciliten la inte-
rrelacién hombre/maquina y permitan una comunicacién menos
rigida que los lenguajes formales. En esta disciplina se distinguen
dos tipos de tareas: tareas finales e intermedias.

Dentro de las tareas finales destacan diversas aplicaciones re-
lacionadas con Internet como son la recuperacion de informacion,
los sistemas de buiisqueda de respuestas y la extraccién de informa-
cién. Existen a su vez, otras aplicaciones més relacionadas con el
tratamiento o manejo de datos en textos digitalizados como son la
traduccién automadtica, la generacién de resimenes, los sistemas
de didlogo, etc. A continuacién se detallan un poco més cada una
de estas aplicaciones:

» Recuperacion de informacion (RI), una buena definicién del
término recuperacion de informacién se encuentra en Lancaster
(1968): “Un sistema de recuperacién de informacién no informa
a un usuario con respecto a una pregunta que éste realiza, sino
que meramente informa de la existencia de documentos relacio-
nados con dicha pregunta”. Por tanto, los sistemas de recupe-
racién de informacién procesan colecciones de textos segin una
condicién de busqueda y proporcionan como resultado una lista
ordenada de todos aquellos textos en los que dicha informacién
ha sido encontrada. Estas tareas alcanzan mayor importancia
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teniendo en cuenta que, segun Hausser (1999), se calcula que
en 10 afios se habrd duplicado la informacién escrita durante
toda la historia y por tanto cada vez se hace mas necesario po-
der extraer y recuperar informacion a través de los contenidos
semanticos de los textos. Muchos autores consideran la extrac-
cién de informacién como un proceso posterior a la recuperacién
de informacién. La recuperacién de informacién ha sido trata-
da por diferentes autores y desde diferentes puntos de vista.
En este sentido, cabe destacar el interés despertado por este ti-
po de sistemas en la comunidad investigadora y que ha llevado
en los ultimos anos a la celebracién de competiciones interna-
cionales como TREC (2004) y CLEF (2004), dénde diferentes
trabajos han aportado sus conclusiones a esta tarea a través de
la participacién de sus sistemas en estas competiciones, como,
por ejemplo, Savoy (2004), Llopis et al.(2002; 2004) y Martinez
Santiago et al.(2004).

» Extraccion de informacion (EI), los sistemas de extraccién de
informacién procesan textos que contienen una informacién re-
levante de forma no estructurada y los convierten de forma total
o parcial en un conjunto de datos relevantes (Smeaton, 1997).
La diferencia entre recuperacién de informacién y extraccion de
informacién radica en que los primeros localizan documentos
relevantes mientras que los segundos partiendo ya de los docu-
mentos relevantes, extraen la informacién relevante. En Wilks
(1997) y Gaizauskas y Wilks (1998) se introduce el concepto de
informacién pre-especificada o plantilla, donde el usuario espe-
cifica una serie de items de los cuales le interesa extraer infor-
macién.

Un ejemplo de un sistema de extraccion de informacion seria
el sistema EXIT (Llopis et al., 1998). Este sistema tiene como
objetivo la extraccién de informacién de compra-venta de textos
notariales.

Ademsds, al igual que ocurre con la recuperacién de informa-
cién, la tarea de extraccién de informacién también se trata
en conferencias como las conferencias Message Understanding
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Conference (MUC)?!, lo cual ha proporcionado la posibilidad de
comparar y evaluar los diferentes sistemas dedicados a la ex-
traccién de informacién.

Puesto que la extraccién de informacion es dependiente del do-
minio en el que trabaja el sistema, también se han realizado
estudios sobre como adaptar autométicamente los sistemas uti-
lizando técnicas de aprendizaje automadtico, reduciendo asi el
coste de dicha adaptacién (Turmo, 2003).

s Sistemas de bisquedas de respuestas (question answering)(QA),

Se puede definir la bisqueda de respuestas (BR) como aquella
tarea automatica realizada por ordenadores que tiene como fi-
nalidad la de encontrar respuestas concretas a necesidades pre-
cisas y arbitrarias de informacién formuladas por los usuarios
(Vicedo et al., 2003).

Las primeras investigaciones en este campo utilizaron técnicas
de recuperacién de informacién para realizar el proceso de la
busqueda de respuestas (Cormack et al., 1999; Fuller et al., 1999;
Allan et al., 2000). Sin embar~o, estas aproximaciones presen-
taron un pobre rendimiento en tareas en las que se requeria una
respuesta escueta y precisa como contestacién a la pregunta.
Inmediatamente se empez6 a experimentar con la aplicacién
de técnicas de PLN cada vez mas complejas para mejorar la
precision a la hora de extraer una respuesta. Aunque son varios
los sistemas que aplican técnicas enmarcadas en estos niveles,
sélo el trabajo descrito en Moldovan et al. (2002) consigue un
nivel de satisfaccion que justifica el esfuerzo empleado en su
aplicacion.

En los dltimos anos, ha habido un cambio de tendencia orienta-
do a la utilizacién de la recuperacién de informacién basada en
documentos o pasajes y posteriormente, a la aplicacién sobre
estos pasajes o documentos de técnicas superficiales de PLN
en detrimento del uso de téenicas més complejas (Soubbotin
& Soubbotin, 2002; Magnini et al., 2002; Magnini et al., 2003;
Yang & Chua, 2002). :

! http://www.itl.nist.gov/iaui/894.02/related _projects/muc/
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s Traduccion automdtica (TA), los sistemas de traduccién au-
tomatica se definen como aquellos sistemas que traducen textos
escritos en un lenguaje origen a un lenguaje destino (Forcada
& Pérez, 2004). En una sociedad multilingual como en la que
hoy vivimos, sistemas de estas caracteristicas son totalmente
necesarios. Los pioneros en la creacién de este tipo de sistemas
surgieron en los anos 50 y desde entonces se han ido mejorando
las técnicas hasta la actualidad (Hutchins, 2001).

Las técnicas actuales de traduccidén automética se clasifican en:

e Traduccién directa: Se trata de una traduccién palabra a pala-
bra sin representacién intermedia de la informacién a traducir
(Hutchins & Somers, 1992).

e Traduccién indirecta: por transferencia o por interlingua. En
la traduccién indirecta primero se realiza una representaciéon
intermedia que serd utilizada posteriormente para realizar la
traduccién (Arnold et al., 1994).

e Aproximaciones inductivas a la traduccién automaética: Mien-
tras que las técnicas nombradas anteriormente son de natu-
raleza deductiva, actualmente estdn aumentando los sistemas
que utilizan aproximaciones inductivas también denominada
“traduccion automatica basada en corpus”. Se destacan dos
tendencias principales:

o Traduccion automatica estadistica: Usa modelos estadisti-
cos para obtener las traducciones mas probables de las ora-
ciones (Brown et al., 1990).

o Traduccién automaética basada en ejemplos: Intenta cons-
truir plantillas de traduccién generales a través de ejemplos
(Carl et al., 2001).

» Generacion de resimenes automdtica(summarization), los sis-
temas de generacién de resimenes procesan un texto propor-
cionando como salida una sinopsis de todo el texto procesado
(Mani & Maybury, 2001). En concreto, en esta tarea, es muy
imiportante la necesidad de analizar los diferentes factores de
cohesién léxica del documento, como por ejemplo, la repeticién
léxica (Boguraev & Neff, 2000).
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Cabe destacar las conferencias DUC? (Document Understan-
ding Conference) enfocadas a sistemas de generacién de resime-
nes y a la evaluacién de los mismos. Entre los autores que han
presentado su sistema en alguna de las conferencias DUC con
buenos resultados destacan Baldwin y Ross (2001).

Ademaés, muchos sistemas de generacién de resimenes no son
completamente automaticos, sino que permiten al usuario inte-
ractuar con el sistema para mejorar la salida del mismo (Orasan
et al., 2003).

» Sistemas de didlogo (SD), son sistemas en los que se estudia el
comportamiento del didlogo en su aspecto intelectual. En es-
tos sistemas se produce una comunicacién hombre/maquina en
lenguaje natural, por lo que el sistema debe ser capaz de inter-
pretar la peticién del usuario, extraer la informacién que busca
ese usuario y contestar en lenguaje natural a dicha peticién.
En el trabajo realizado por Fernandez (Fernandez, 2000) se
muestran las tres tendencias de investigacién actuales en el
campo de los sistemas de didlogo visto desde las tres grandes
perspectivas de la Inteligencia Artificial. Desde el punto de vis-
ta metodoldgico, dicha investigacion pretende una obtencién de
modelos de didlogo hombre-méquina asi como su formalizacién
tedrica. Desde el punto de vista cognitivo se busca la motiva-
cién de los modelos propuestos. Y por ultimo, desde el punto
de vista computacional lo que se pretende es la implementa-
cién de los modelos de gestion de didlogo, y su integracién en
otros componentes de procesamiento del lenguaje natural como
el reconocimiento y generaciéon de voz o la interpretacién y ge-
neracion del lenguaje natural. Estos componentes deben incluir
la resolucion de sus fenémenos lingiifsticos. En concreto, autores
como Martinez-Barco y Palomar (2000) (Martinez-Barco, 2001)
(Palomar & Martinez-Barco, 2001) han estudiado las necesida-
des de la ultima linea de investigacién, haciendo especial énfasis
en la resolucion de fenémenos lingliisticos como la anéfora. Di-
cho fenémeno serd explicado posteriormente.

2 http://duc.nist.gov/
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En cuanto a la arquitectura de los sistemas de didlogo, segin
Bernsen et al. (1998), debe estar formada por los siguientes
moédulos:
e Procesamiento del habla (reconocimiento y sintesis).
e Procesamiento del lenguaje natural (comprensién y genera-
cién).
e Gestién del didlogo (control y contexto).
La informacién, segin este autor, fluye secuencialmente de un
nivel a otro. Sin embargo, trabajos recientes publicados por
Allen et al. (2000), demuestran que el mantenimiento de una
arquitectura con este flujo de informacién simple no es via-
ble cuando se pretende construir un sistema capaz de gestionar
didlogos de cierta complejidad. En este sentido, Allen et al. pro-
porcionan una arquitectura genérica para los sistemas de didlogo
por medio de la cual, existe un flujo principal de informacién
desde la entrada de un enunciado hablado hasta la generacién
de la respuesta por parte de la maquina, pero ademas existe
un flujo de informacién secundario entre los diferentes compo-
nentes que remarcan la necesidad de una interaccién entre los
distintos niveles més alla del flujo principal.

En las tareas intermedias se resuelven problemas caracteristi-
cos del lenguaje. Uno de los mayores problemas de la simulaciéon
del lenguaje humano a través de los ordenadores es el problema
de la “ambigiiedad”. Los diferentes tipos de ambigiiedad que se
presentan son:

» Ambigiedad estructural: La ambigliedad estructural aparece a
nivel sintdctico. Se dice que una oracién es ambigua estructu-
ralmente cuando posee mas de un arbol sintactico de deriva-
cién: Por ejemplo: “Juan o Victor y Elena deberan ir”. El arbol
sintactico dependera de la prioridad que le demos a uno de los
dos nexos de unién. Este tipo de ambigiiedad ha sido estudiada
para diferentes idiomas, destacando el trabajo de Voutilainen y
Jarvinen (1995) para el inglés y los trabajos de autores como
Atserias et al. (1998), Castellon et al. (1998), Martinez-Barco
et al. (1998) para el castellano.
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s Ambigiiedad lézica: Se presenta cuando una palabra tiene mas
de una significado. Se puede clasificar en:

e Pura: Afecta sélo a nivel seméntico. Las palabras son diferen-
tes en contenido pero desempenan un mismo papel sintactico
en una oracion. Por ejemplo: “Me senté en el banco” y “Fui a
cobrar al banco”.

Los métodos que tratan este tipo de ambigiiedad pueden cla-

sificarse en:

o Métodos supervisados: Utilizan un corpus anotado semanti-
camente (Mihalcea & Moldovan, 2001; Molina et al., 2002;
Suarez, 2004).

o Métodos no supervisados: Utilizan un corpus no anotado pa-
ra resolver la ambigiiedad (Rigau et al., 1997; Rigau et al.,
1998; Montoyo & Palomar, 2000a; Montoyo & Palomar,
2000b; Magnini & Strapparava, 2000).

Otra posible clasificacién de los métodos podria ser:

o Métodos basados en conocimiento: Utilizan conocimiento
lingtiistico previamente adquirido (Montoyo & Palomar,
2001). \

o Métodos basados en corpus: Estos métodos usan técnicas
estadisticas y de aprendizaje automatico para inducir mo-
delos de uso del lenguaje a partir de una gran cantidad
de ejemplos de texto (Agirre & Martinez, 2004; Yarowsky,
1995; Suérez & Palomar, 2002).

Ambas clasificaciones se encuentran relacionadas puesto que

en esta tultima clasificacién, los métodos realizan aprendizaje

supervisado si los ejemplos estén etiquetados y aprendizaje
no supervisado cuando no lo estén.

e Categorial: una palabra presenta ambigiiedad léxica catego-
rial cuando aparte de tener diferentes significados, estos de-
sempefian una funcién sintactica distinta en la oracién (BrilI,
1995). Por ejemplo: “ El cura dio la misa”, “La cura sera do-
lorosa” y “Esta enfermedad no se cura”.

= Ambigiiedad de dmbito de cuantificacion: Se presenta cuando

aparecen en una misma oracién un cuantificador existencial y

un cuantificador universal. Por ejemplo: “El profesor recibié un

regalo de todos los padres”. En esta frase “un regalo” es un
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cuantificador existencial y “todos” es un cuantificador universal.
Esta frase podria interpretarse como que el profesor ha recibido
un regalo de cada padre o como que el profesor a recibido un
{inico regalo de todos los padres (Allen, 1995).
s Ambigiedad de funcion contextual: Se define como las diver-
sas interpretaciones que puede tener una frase dependiendo del
contexto (Allen, 1995). '
» Ambigiiedad referencial: Se presenta cuando para un pronom-
bre o sintagma nominal definido aparece méas de una referencia.
Surge entonces el concepto de anafora. En el pasado, las refe-
rencias y descripciones fueron estudiadas por los filésofos Frege
(1892) y Russell (1919). En la literatura actual se pueden en-
contrar diversas definiciones del fenémeno de la anafora. Entre
todas ellas destaca Hirst (1981) que define la anéfora como el
mecanismo que nos permite hacer en un discurso una referencia
abreviada a alguna entidad o entidades, con la confianza de que
el receptor del discurso sea capaz de desabreviar la referencia y
por consiguiente determinar la entidad a la que se alude.
Existen diferentes tipos de anéfora, segtin el tipo de antecedente
del que se trate, entre las que habria que destacar:
¢ Anédfora pronominal: en este caso se utilizan pronombres para
hacer referencias o incluso oraciones completas o situaciones
anteriores. Para la resolucién de este tipo de anéfora existen
métodos que utilizan un andlisis completo como Saiz-Noeda
et al. (Saiz-Noeda et al., 2001) y otros que realizan aproxima-
ciones usando un conocimiento denominado pobre, mejorando
asi la tarea en tiempo y coste como, por ejemplo, los trabajos
presentados en Mitkov (1995; 1997; 1998) y Ferrandez (1998).

e Descripciones definidas: son expresiones anaféricas formadas
por sintagmas nominales. Existen diversas técnicas para la
resolucion de descripciones definidas, entre las que destacan
aquellas que estan basadas en corpus, es decir, utilizan in-
formacién obtenida a partir del corpus de trabajo (Poesio &
Vieira, 1998; Cardie & Pierce, 1998). Destacar los trabajos de
Muftioz y Ferrdndez (2000) y Mufioz et al. (2000) para des-
cripciones definidas en castellano.
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e Verbal: este tipo de anéfora se produce fundamentalmente er
inglés mediante auxiliares (do o have). Esta anéfora puede
referirse bien a un verbo o bien a una frase verbal (Webber,
1988).

Si se centra el problema en la ambigiiedad referencial, en la ma-
yoria de los sistemas, la resolucién de la anafora ayuda a mejorar
la eficiencia de los mismos. Se destaca, por ejemplo, el trabajo pre-
sentado en Peral (2002) donde se aplica la resolucién de la anéfora
a la Traduccién Automaética. Ademés, otra tarea intermedia como
es el reconocimiento de entidades (Mufioz et al., 1998) también
tiene un papel muy importante en esta mejora.

Desde el punto de vista del Procesamiento del Lenguaje Na-
tural, el tratamiento de las expresiones temporales tiene mucha
relacién con el reconocimiento de entidades, puesto que una ex-
presion temporal es una entidad y el reconocimiento de las mismas
permite identificarlas dentro de un texto. A su vez, también tie-
ne mucha relacién con el concepto de anafora y su resolucién. Se
entiende por anafora el mecanismo que nos permite hacer en un
discurso referencia a alguna entidad o entidades con la confianza
de que el receptor del discurso sea capaz de interpretar la refe-
rencia y por consiguiente determinar la entidad a la que se alude.
El caso de las expresiones temporales podria considerarse un ti-
po especial de anafora, puesto que una expresién temporal hace
referencia a un fecha concreta nombrada anteriormente y necesi-
ta esta fecha para poder ser interpretada de una manera precisa.
Por ello, el tratamiento de las expresiones temporales cobra gran
importancia dentro del Procesamiento del Lenguaje Natural.

1.2 Objetivos

El objetivo general que persigue este trabajo es el de desa-
rrollar un sistema automatico que permita identificar, clasificar y
resolver las expresiones temporales que pueden aparecer en colec-
ciones de textos digitales de noticias escritos en lenguaje natural.
Ademsds, también se pretende salvar la barrera de los diferentes
idiomas existentes desarrollando un sistema capaz de trabajar en
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un nivel multilingiie. Una vez resueltas las expresiones se preten-
de realizar una ordenacién de los eventos relacionados con dichas
expresiones con el fin de conseguir una cronologia de dichos even-
tos. En la préctica, establecer una cronologia implica que muchas
tareas dentro del campo del Procesamiento de Lenguaje Natural,
como por ejemplo, la realizaciéon de resimenes, la bisqueda de
respuestas a preguntas temporales, etc., se conviertan en retos
facilmente alcanzables.

Maés concretamente, para poder conseguir el objetivo general
de este trabajo serdn necesarias las siguientes lineas de actuacion:

» Estudio del estado del arte de todos aquellos sistemas que se
dediquen al tratamiento de cualquier tipo de informacién tem-
poral, ya sean verbos, expresiones temporales, etc. Ademsds, se
necesita conocer los modelos temporales existentes hasta el mo-
mento que sirven de base para los sistemas de tratamiento de
informacién temporal.

» Estudio del &mbito de temporalidad que se desea para el sistema
a desarrollar y a-partir de ahi desarrollar un modelo temporal
nuevo o utilizar uno ya existente dependiendo de las necesidades
de dicho sistema.

» Definicién de un esquema de anotacién temporal nuevo o utiliza-
cién de uno ya existente dependiendo de la aplicacién posterior
para la que va a ser usada dicha anotacion. Interesa utilizar
un esquema de anotacidn simple y concreto para una mayor
facilidad en el manejo de la informacién anotada.

» Desarrollo de un sistema capaz de identificar, clasificar y resol-
ver las expresiones temporales de textos en castellano, asi como
todos los recursos necesarios para el correcto funcionamiento del
sistema, como por ejemplo, un analizador temporal parcial pa-
ra el reconocimiento de las expresiones. El sistema, por tanto,
serd capaz de marcar las expresiones temporales con una eti-
queta y en sus atributos apareceré la informacién de las fechas
concretas a las que se refieren estas expresiones. Se desea un sis-
tema lo menos dependiente posible del idioma para su extensién
a otras lenguas. '
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» Utilizacién del marcado de las expresiones temporales con fechas
concretas para que el sistema pueda ser capaz de ordenar los
eventos asociados con dichas expresiones anotadas.

» Realizacién de una extensién del sistema a otras lenguas de la
manera mas automatica posible para que no se requiera conoci-
miento previo de la lengua a la que se desea extender el sistema.

= Aplicacién del sistema de reconocimiento y resolucién de ex-
presiones temporales a tareas concretas del Procesamiento del
Lenguaje Natural. Una de estas tareas puede ser la Busqueda
de Respuestas cuando las preguntas tienen un caracter tempo-
ral, puesto que actualmente no estan siendo tratadas por los
sistemas existentes.

» Evaluacién de todos los sistemas propuestos, realizando tanto
evaluaciones propias como a través de la participacién en con-
ferencias de evaluacién internacionales con el objetivo de medir
la eficiencia de los sistemas propuestos con respecto a los demaés
sistemas existentes. Con ello se consigue valorar si las novedades
incluidas por los sistemas propuestos aportan mejores resulta-
dos. ‘

Ademas, aunque la aplicacién principal del sistema sea la
Busqueda de Respuestas Temporal, su aplicaciéon no debe limi-
tarse a este tipo de tarea de Procesamiento de Lenguaje Natural,
sino que puede aplicarse a muchas otras tareas como son la Rea-
lizacién de Restimenes o la Extraccion de Informacién.

1.3 Organizacién de la Tesis

Este trabajo se ha estructurado en los siguientes capitulos:

En el capitulo 2 se presenta el estudio del estado del arte en re-
lacién a los sistemas que tratan informacién temporal. En primer
lugar, se realiza un estudio de las diferentes ontologias temporales
existentes hasta el momento. Posteriormente, los diferentes siste-
mas que realizan tratamiento de informacién temporal se agrupan
en tres grupos, dependiendo de la tarea concreta que dichos siste-
mas son capaces de resolver. Las tareas que se pueden realizar son
la anotacién de las expresiones temporales, la ubicacién en la linea
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temporal de los eventos de un texto asociados a una fecha concreta
y el establecimiento de las relaciones temporales que existen entre
los eventos que no tienen una fecha concreta asociada, indicando
la relacién de orden entre los mismos.

El capitulo 3 se dedica a presentar la formalizacién del mode-
lo temporal en el que se basaré el sistema desarrollado en esta
Tesis y que consta de una ontologia de los conceptos que quere-
mos tratar y las relaciones entre estos conceptos, un conjunto de
reglas de identificacién y resolucién y su posterior formalizacion.
La ontologia propuesta se fundamento sobre cinco clasificaciones
diferentes en funcién de posibles aspectos temporales de las ex-
presiones. La formalizacién de dicha ontologia se basa en légica de
primer orden para especificar todos los conceptos y las relaciones
que se desea que el sistema sea capaz de tratar.

El capitulo 4 detallard los fundamentos del sistema TERSEO
propuesto en este trabajo. Este sistema estd basado en Conoci-
miento y es capaz de reconocer y resolver expresiones temporales
y en concreto, en un estado inicial de desarrollo, era capaz de tra-.
bajar uinicamente en castellano. Una vez reconocidas y resueltas
las expresiones, los eventos asociados con dichas expresiones son
ordenados por el sistema segin los resultados obtenidos, consi-
guiendo de esta forma una ordenacién cronolégica de los eventos
en los textos.

En el capitulo 5 se presenta el desarrollo de la extensién au-
tomética del sistema TERSEO monolingiie, consiguiendo de esta
forma que el sistema fuera capaz de reconocer y resolver expresio-
nes temporales en cualquiera de los idiomas para los que el siste-
ma hubiera sido previamente extendido. La extension del sistema
se realiza automadticamente utilizando un sistema de traduccion
automatica de las reglas de identificacién originales y un conjun-
to de textos no anotados de los que se extraen nuevas reglas de
identificacién para expresiones temporales en la lengua destino.
Para conseguir estas nuevas expresiones se realiza una bisque-
da de palabras clave temporales en la lengua destino. Una vez
se ha conseguido las nuevas reglas para esta lengua, éstas serdn
utilizadas por TERSEO para reconocer y resolver las expresiones
temporales de textos en dicha lengua.
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El capitulo 6 se centra en una de las aplicaciones en las que
el sistema TERSEO puede utilizarse dentro del campo del Proce-
samiento de Lenguaje Natural como es la Bisqueda de Respues-
tas. Mas concretamente, la Busqueda de Respuestas a preguntas
temporales de diferentes grados de complejidad. Se presenta una
arquitectura multicapa capaz de procesar estas preguntas tempo-
rales, transformandolas a preguntas que puedan ser tratadas por
un sistema actual de Buisqueda de Respuestas sin implicar ningin
cambio en dicho sistema. La capa de procesamiento de preguntas
temporales tiene dos partes. Por un lado, un preprocesamiento
de las preguntas complejas que permite dividirlas en preguntas
simples y por otro lado, un postprocesamiento de las preguntas
simples que permite formar la respuesta final de la pregunta com-
pleja. El sistema se desarrollé en un principio para el inglés, pero
adaptando inicamente el médulo de divisién de la pregunta pudo
también utilizarse para el castellano.

El capitulo 7 muestra una amplia evaluaciéon de cada una de
las partes presentadas en los capitulos anteriores asi como el razo-
namiento de los resultados obtenidos para cada caso. El sistema
TERSEO monolingiie y multilingiie ha sido evaluado con un cor-
pus de prueba formado por articulos digitales tanto en castellano
como en inglés. Ademas, se incluye la participacion del sistema en
un foro de evaluacién internacional dedicado a medir los resulta-
dos de sistemas que realizan reconocimiento y resolucién de expre-
siones temporales en inglés. Posteriormente se realizé una evalua-
cién del sistema multicapa de Bisqueda de Respuestas Temporal,
comparando los resultados obtenidos por el mismo con respecto
a un sistema de Busqueda de Respuestas general. Finalmente, el
sistema de Busqueda de Respuestas temporal en castellano parti-
cipé en la tarea piloto de la conferencia de evaluacion internacional
CLEF 2004. La finalidad de esta tarea era medir los resultados de
los sistemas que realizaban Busqueda de Respuestas Temporal en
castellano. : -

En el capitulo 8 se muestran las diferentes herramientas de-
sarrolladas para la consecucion de este trabajo de Tesis. Estas
herramientas son:
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» Un analizador temporal que permite el anélisis parcial de los
textos para obtener més rapidamente sélo aquellas expresiones
susceptibles de ser expresiones temporales.

» El sistema TERSEO para el reconocimiento, resolucién, anota-
cién y ordenacién de expresiones temporales en textos, tanto
para el castellano como para el inglés.

= El sistema de Busqueda de Respuestas Temporal, desarrollando
en concreto las unidades de Descomposicién de la pregunta y de
Recomposicién de las respuestas y utilizando un sistema general
de Biisqueda de Respuestas online.

Finalmente, en el capitulo 9 se establecen las conclusiones y los
aspectos que hemos considerados importantes para el desarrollo
de esta Tesis.
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La extraccién de informacién temporal en textos escritos no es
una tarea nueva. Reichenbach (1947) ya consideré la importancia
de la extraccién de la informacién temporal que introducian los
tiempos verbales en inglés. Para la realizacién de dicha extraccion
establecié tres puntos en el tiempo:

» Tiempo del Discurso o Speech Time (S): Momento en el que se
realiza la proposiciéon que detalla un evento.

» Tiempo del Evento o Event Time (E): Extensién temporal de
la propia proposicién. .

» Tiempo de Referencia o Reference Time (R): Momento tem-
poral dentro del propio evento al que se hace referencia y que
viene determinado por una expresién temporal que acompana
al evento, como por ejemplo: ayer, ahora, mafiana, etc.

Ademids, determiné que, para cada uno de los tiempos verbales
existentes, estos puntos temporales se relacionan de una determi-
nada manera:

= Presente simple S=E=R
= Pasado simple (E=R)<S
» Futuro simple S<(E=R)
» Pretérito perfecto E<(S=R)
» Pasado perfecto E<R<S
» Futuro perfecto S<E<R

Este trabajo establecié un punto de referencia en el area del
andlisis de la informacién temporal en los textos, surgiendo en-
tonces el concepto de “andfora temporal basada en los tiempos
verbales”, entendiendo por anafora el mecanismo que nos permite
hacer en un discurso una referencia a alguna entidad o entidades,
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con la confianza de que el receptor del discurso sea capaz de in-
terpretar la referencia y por consiguiente determinar la entidad a
la que se alude. Trabajos como Partee (1973), Chomsky (1980),
Sag and Hankamer (1984), Hinrichs (1986) o Webber (1988) in-
tentan establecer una analogia entre las anaforas estudiadas hasta
el momento (pronominal, descripciones definidas,...) y la anédfora
establecida por los tiempos verbales. Esta similitud se establecia
porque la anafora temporal, al igual que el resto de las anéfo-
ras, también necesita de un referente en el texto para poder ser
interpretada correctamente.

Pero, no sélo los tiempos verbales tienen similitudes con la
anafora. También determinadas expresiones temporales estable-
cen anéaforas con respecto a otras expresiones temporales nombra-
das previamente. Por ejemplo, dado el texto: “La conferencia fue
el 25 de febrero. Dos dias después terminé”, la expresién temporal
“dos dias después” se refiere a la fecha nombrada anteriormente
“25 de febrero”. Por tanto, si dichas anaforas existen, necesitan
ser resueltas para poder extraer informacién maés precisa de los
textos. Para reconocer y resolver esta informacion anaférica es
necesario establecer qué tipo de entidades van a ser reconocidas y
resueltas. Esto ha llevado a muchos autores a establecer ontologias
temporales basadas en diferentes aspectos de la informacién tem-
poral, y que determinan las entidades o conceptos susceptibles de
tratamiento.

El término ontologia se usa en el ambito de la ingenieria del
conocimiento para referirse a un conjunto de conceptos organiza-
dos jerarquicamente y las posibles relaciones entre conceptos. Su
utilidad es la de representar los conocimientos de forma lo sufi-
cientemente genérica y consensuada como para que la misma de-
finicién pueda ser reutilizada y. compartida en distintos dominios
y por diferentes aplicaciones. En este sentido, y centrdndonos de
nuevo en la informacién temporal, se: pueden distinguir dos tipos
de ontologias temporales:

» Ontologias temporales basadas en tiempos verbales.
= Ontologias temporales basadas en expresiones temporales.
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Estas ontologias permiten definir claramente qué entidades o con-
ceptos temporales serdn posteriormente tratados por las aplica-
ciones y qué relaciones se estableceran entre ellos.

El establecimiento de una ontologia temporal permitira realizar
las tres tareas necesarias para obtener la informacién temporal
contenida en todo texto (Setzer & Gaizauskas, 2002):

» Anotacion temporal precisa y detallada de las entidades tem-
porales usando esquemas de anotacién.

» Ubicacion en la linea temporal de los eventos de un texto con
expresiones temporales asociadas, asignandoles marcas de tiem-
po a dichas expresiones. Estas marcas de tiempo seran fechas
del calendario y determinan la fecha exacta en la que ocurrié el
evento.

= Establecimiento de las relaciones temporales que existen entre
los eventos que no estan asociados a una expresiéon temporal,y
por tanto tampoco a una fecha concreta, ordenando dichos even-
tos segun esas relaciones establecidas.

En la literatura existente, para abordar estas tareas existen
dos tipos diferentes de enfoques o aproximaciones:

s Sistemas basados en Conocimiento: Son sistemas que utilizan
una serie de reglas obtenidas a partir de un estudio del problema
a resolver en los textos que van a ser tratados. Dichas reglas son
almacenadas en una Base de Conocimiento.

» Sistemas basados en Corpus: Estos sistemas obtienen las reglas
a partir de técnicas de aprendizaje automéatico mediante el uso
de corpus anotados.

En las siguientes secciones se mostrard una cronologia de auto-
res y sistemas centrados en las tareas de extracciéon y comprensién
de la informacién temporal que permitird proporcionar una visién
mas clara de cémo ha evolucionado la investigacion en este aspec-
to. :

Ademaés, se realizara una revisién en el capitulo 6 del estado del
arte de aquellas aplicaciones que pueden nutrirse de esta informa-
ciéon temporal resuelta con el fin de incrementar su rendimiento,

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat dAlacant. 2005.



Resolucién de informacién temporal y su aplicacién a la busqueda de respuestas. Estela Saquete Bor6.

22 2. Trabajo previo

como por ejemplo la Recuperacién de Informacién o la Bisqueda
de Respuestas.

2.1 Ontologias temporales

Previamente a mostrar los diferentes algoritmos relacionados
con la informacién temporal desarrollados por diversos autores, se
van a presentar las diferentes ontologias temporales que permiten
definir el problema que vamos a abordar de una manera clara
y completa. En concreto, las ontologias temporales pueden estar
basadas en la informacién verbal o en las expresiones temporales.
A continuacién se presentan diversas ontologias pertenecientes a
ambos tipos.

2.1.1 Ontologias basadas en la informacién verbal

Una ontologia basada en informacién verbal se caracteriza por
clasificar los diferentes tipos de eventos en base a las propiedades
del verbo que los define, como por ejemplo el aspecto o el tiempo
verbal. Esta informacion sirve a su vez para determinar la relacién
de unos eventos con otros.

Moens y Steedman (1988)

Una de las ontologias més importantes en ese sentido, basando-
se en los conceptos de Reichenbach, es la que establecieron Moens
y Steedman (1988), donde las entidades representadas son even-
tos (cosas que ocurren) y estados (condicién actual de una cosa o
persona). En concreto, los eventos se clasificaban en:

1. Puntuales:

» Con Culminacién: Es un evento puntual que proviene de un
proceso previo ya finalizado, por ejemplo, “Juan alcanzé la
meta”.

» Sin Culminacién: Es un evento puntual que no viene de un
proceso previo, por ejemplo, “Juan tosid”.

2. Procesos: '
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s Culminados: indica un proceso que ha durado un determina-
do tiempo y ya ha finalizado, se combina con la preposicién
“en” a la cual se le asocia el tiempo de duracién del pro-
ceso, por ejemplo: “Pedro acabd el soneto en 15 minutos”.
Pretende dar importancia al resultado obtenido.

» No culminados: Indica un proceso que todavia continua y
se asocia con la preposicion “durante” para indicar cuanto
ha durado hasta el momento, por ejemplo: “Pedro ha esta-
do escribiendo el soneto durante 15 minutos”. Enfatiza la
importancia del proceso y no de su resultado.

Un estado es susceptible de cambiar pero se mantiene durante
un periodo de tiempo y a menudo no tiene definido un principio y
un final. Los principales tipos de estados definidos por los autores
son los siguientes:

1. Estados habituales: Son los estados que denotan un evento
puntual que se repite periédicamente en el tiempo.

2. FEstados consecuentes: Son los estados provocados por la cul-
minacién de un evento. '

3. Estados progresivos: Son estados que contintian en progreso
durante el tiempo de referencia (R) al que nos estamos refi-
riendo.

Para definir su ontologia los autores establecieron un grafo (fi-
gura 2.1) en el que situaron los diferentes objetos o entidades de
la misma y las relaciones entre ellos. Dichas relaciones implican
que un determinado objeto puede convertirse en otro aplicando
algiin cambio en su tiempo o aspecto verbal o mediante el uso de
adverbios. A esta caracteristica de cambio la denominaron con-
tingencia. : ,

El concepto de contingencia puede verse més claro en los si-
guientes ejemplos:

= Un evento puntual (con culminacién o sin culminacién) que se
itera durante un tiempo determinado puede convertirse en un
proceso (por ejemplo: “Juan tosi6” es un evento puntual que
puede convertirse en proceso al anadirle “Juan tosié durante 20
minutos”).
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Figura 2.1. Representacién gréfica de la ontologia temporal en Moens et al. 1988

= Un proceso culminado puede pasar a ser un proceso no culmina-
do si eliminamos la culminacién del mismo (por ejemplo: “Juan
acabé de escribir” se puede convertir en “Juan escribi6”).

Los autores definen también el concepto de un evento como
un nucleo cuya estructura abarca un proceso preparatorio, una
culminacién y un estado consecuente.

Cuando hablamos de relaciones temporales en esta ontologia
nos referimos a caracteristicas como el aspecto, el tiempo verbal
o la modalidad.

1. Dentro del aspecto verbal tenemos los siguientes tipos:
» El progresivo: Es una situacién que empezé en el pasado
y que todavia esta en proceso. Légicamente, por tanto, un
evento puntual no puede considerarse progresivo a menos
que se itere en el tiempo. La entrada sera un proceso y la
salida un estado progresivo, por ejemplo, “Roger estuvo co-
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rriendo una milla la semana pasada. Esta semana estd co-
rriendo 3”.

» El perfecto: Requiere una culminacién como entrada y lo que
se obtiene es un estado consecuente, es decir, la situacion
final es la consecuencia producida por esa culminacién, por
ejemplo, “Harry ha alcanzado la meta” es una culminacién
y su estado consecuente serd que “Harry es el ganador de la
carrera”.

2. Dentro del tiempo verbal, distinguimos entre:

» Presente ’

= Pasado

» Futuro

El tiempo verbal se considerard anaférico cuando sea necesario

establecer un punto de referencia para poder interpretar el

significado de dicho verbo. Los autores se basan en la idea
de Reichenbach (1947), que establecia el tiempo de referencia,
el tiempo del evento y el tiempo del discurso. Sin embargo,
discrepan en la idea de que el tiempo de referencia es siempre
un instante puntual, puesto que afirman que éste puede ser un

periodo. Esto fue expuesto también por Dowty (1982) (1986),

Hinrichs (1986), Partee (1973), y Moens y Steedman (1988).

3. Por dltimo, cuando hablamos de modalidad nos estamos refi-
riendo a los diferentes sentidos que los verbos modales pueden
dar a una determinada oracién.

Steedman (1997) formalizé su ontologia usando el calculo de pre-
dicados, donde los eventos son guardados como primitivas, asocia-
das 0 no a un punto en el tiempo. Los eventos extendidos seran
un par de eventos puntuales identificando su punto de inicio y
su punto de final. En cuanto a las operaciones permitidas entre
eventos tendremos:

» Precedencia: un evento ocurre antes que otro.

s Simultaneidad: la ocurrencia de los eventos se solapa en el tiem-
po.

» Contingencia: un evento de un tipo determinado puede conver-
tirse en un evento de otro tipo aplicando algin cambio en su
tiempo, aspecto verbal o mediante el uso de adverbios.
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Las transiciones del grafo de la figura 2.1 son implementadas
como procedimientos de inferencia.

2.1.2 Ontologias basadas en las expresiones temporales

Ademés de las ontologias que vienen establecidas por la in-
formacion verbal en los textos, existen ontologias basadas en las
expresiones temporales de dichos textos. En las siguientes subsec-
ciones establecemos una cronologia de las ontologias méas desta-
cadas basadas en expresiones temporales, como son Cycorp, KSL
y DAML.

Cycorp!

Se trata de una ontologia desarrollada por esta empresa pri-
vada, que contempla 6.000 conceptos de todo tipo, no exclusiva-
mente relacionados con temporalidad.

Esta ontologia estd basada en logica y su parte temporal con-
templa eventos y relaciones temporales entre dichos eventos. Po-
see un conjunto de precondiciones muy completo expresivamente
hablando que son representados usando diferentes predicados.

Como resultado, la compaiia Cycorp tiene desarrollado una
Base de Conocimiento fundamentada en esta ontologia que con-
tiene una taxonomia de conceptos y relaciones entre dichos con-
ceptos, asi como la representacién formal-de las interconexiones
entre los conceptos. Esta Base de Conocimiento esté siendo utili-
zada en sistemas comerciales y académicos.

KSL (1991)

KSL (1991).es una ontologia temporal definida por The Stand- -
ford Knowledge Systems Lab. Fn esta ontologia se define una clase
de entidades temporales y dentro de ella'las subclases de instan-
tes e intervalos. Los instantes y los intervalos se tratan como
‘elementos primitivos en la linea temporal y sobre eso construye

! http://www.cyc.com/ Visitada el 03/01/2005
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una jerarquia de clases, relaciones, axiomas e instancias. Introdu-
ce ciertas mejoras a otras ontologias genéricas anteriores, como
por ejemplo:

» Contempla intervalos abiertos y cerrados: La ontologia anterior
Cycorp por ejemplo, no diferencia entre intervalos abiertos o
cerrados.

» Implementa la granularidad temporal para refinar méas: Esto
conlleva definir determinadas unidades de tiempo que permiten
una mayor especificacién en las medidas temporales.

» Se incluyen clases para representar los meses del ano, los dias
del aiio y los dias de la semana: Al definir estos elementos como
clases se puede guardar mucha informacién en las mismas.

El lenguaje utilizado para el desarrollo de dicha ontologia se
denomina KIF? (Standard Upper Ontology Knowledge Interchan-
ge Format). KIF es un lenguaje que permite la representacion de
meta-informacion y el intercambio de conocimiento entre diferen-
tes sistemas.

Existen esquemas de anotacién temporal que se han basado
en esta ontologfa para su desarrollo, como podrs comprobarse en
posteriores subsecciones.

DAML Time Ontology (2002)

Esta ontologia (Hobbs, 2002) esta desarrollada usando légica
temporal de primer orden. Tal y como ocurria en KSL, esta onto-
logia define una clase principal denominada entidades temporales
y dentro de ésta establece las subclases instante e intervalo, pe-
ro ademds, mediante el uso .de predicados y funciones, afiade la
posibilidad de definir las relaciones entre las subclases. Para la
representacién de las unidades temporales usa aritmética ordina-
ria, pudiendo. con todo esto representar gran parte de la infor-
macién temporal existente. Algunos conceptos temporales, como
secuencias de tiempo (cada miércoles, todos los dias,...) o concep-
tos temporales vagos (pronto, recientemente,...) no se contemplan

2 http://logic.stanford.edu/kif/kif.html Visitada el 03/01/2005
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en esta ontologia. Tampoco existen funciones para resolver mu-
chas expresiones temporales implicitas mas complejas.

2.2 Tareas para el tratamiento de la
informacion temporal

Una vez definida la informacién temporal, mediante las onto-
logias anteriormente presentadas, se puede comenzar a trabajar
en el tratamiento de dicha informacién. Actualmente, existen dos
aproximaciones diferentes a la hora de tratar la problemética de
anotar y resolver las entidades temporales en textos escritos: ba-
sadas en Conocimiento y basadas en Aprendizaje. A continuacién
se presenta cada una de ellas.

Sistemas basados en Conocimiento

Un sistema basado en Conocimiento puede definirse como un
sistema que resuelve problemas para un dominio concreto uti-
lizando una representacion simbdlica del conocimiento humano.
Las caracteristicas principales de este tipo de sistemas son:

» Representacion explicita del conocimiento

= Capacidad de razonamiento independiente de la aplicacién es-
pecifica

» Alto rendimiento en un dominio especifico

Estas caracteristicas se deben a la separacion entre:

» Conocimiento especifico del problema: Se trata de un conjun-
to de conocimientos aplicables al dominio concreto con que se
estd trabajando. Se pueden utilizar diferentes formalismos a la
hora de representar dicho conocimiento aunque los sistemas, en
el caso de la informacién temporal, definen el conocimiento co-
mo reglas. Es un elemento estético dentro de la arquitectura del
sistema. )

» Metodologia para solucionar el problema: Proceso que efectiia
el razonamiento a partir de los datos del problema que se inten-
ta solucionar utilizando el conocimiento que posee. Esta meto-
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dologia es genérica, es decir, que se puede aplicar a diferentes
dominios s6lo cambiando el conocimiento que se utiliza.

El rendimiento de los sistemas basados en Conocimiento radica en
la cantidad y la calidad del conocimiento de un dominio especifico
y no tanto de las técnicas de solucién de problemas.

Por tanto, si los sistemas de tratamiento de informacién tem-
poral utilizan el enfoque basado en Conocimiento, necesitaran es-
tablecer todas las reglas necesarias para poder resolver las expre-
siones temporales de los textos y almacenar estas reglas en una
base de conocimiento.

Sistemas basados en Corpus

Los sistemas basados en Corpus son un tipo de sistemas que
desarrollan técnicas que aprenden a tratar o resolver una deter-
minada tarea automé&ticamente. Estos sistemas suelen estar muy
relacionados con métodos estadisticos ya que al igual que ellos se
basan en el estudio de los datos.

Los algoritmos més comunes utilizados en este tipo de sistemas,
que son aplicados también para el Procesamiento de Lenguaje
Natural son:

= Aprendizaje supervisado: El sistema aprende de uno o varios
corpus de ejemplo anotados previamente con la etiqueta correc-
ta. .

= Aprendizaje no supervisado: Se considera no supervisado cuan-
do no existe tal anotaciéon en los corpus y se utilizan otro ti-
po de recursos para aprender, como por ejemplo, diccionarios
electrénicos, tesauros, etc.

En concreto, el Aprendizaje Automaético que se usa en la ma-
yoria de los sistemas de tratamiento de informacién temporal
serd un aprendizaje supervisado que utiliza corpus anotados ma-
nualmente y supervisados (Suarez, 2004) para entrenar al sistema
y asi aprender autométicamente como resolver las diferentes ex-
presiones temporales que aparecen en los textos.
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Una vez decidida la aproximacién a utilizar, las tareas que pue-
den realizarse para tratar los diferentes aspectos de la informacion
temporal son:

= Anotacién de las expresiones temporales.

» Ubicacién en la linea temporal de los eventos de un texto aso-
ciados a una fecha concreta.

» Establecimiento de las relaciones temporales que existen entre
los eventos que no tienen una fecha concreta asociada, indicando
la relacién de orden entre los mismos.

A continuacién se detallan cada una de estas tareas y los re-
sultados que se pretenden conseguir con el uso de las mismas.

2.2.1 Anotacion de expresiones temporales

Las ontologias temporales detalladas en la seccién anterior se
han usado como base para la creacién de un lenguaje de anotaciéon
de informacién temporal que pueda ser usado por los usuarios,
aunqgue estos no sean expertos en ontologias. Diferentes aplicacio-
nes en el campo del Procesamiento del Lenguaje Natural se ven
beneficiadas cuando utilizan corpus anotados temporalmente. Al-
gunas de estas aplicaciones pueden ser:

= Extraccién de Informacion, por ejemplo, normalizando referen-
cias temporales para una entrada en base de datos.

» Busqueda de Respuestas de preguntas relacionadas con tempo-
ralidad. La Busqueda de Respuestas se vuelve més eficiente y
precisa. ‘

» Restimenes, ordenando temporalmente la informacién en los
mismos. -

= Traduccién automadtica, traduciendo y normalizando las refe- -
rencias temporales. )

= Visualizacién de informacién, para ver cronologias de eventos.

La anotacién de los corpus requiere seguir una pauta de anota-
cién que vendra determinada por un esquema de anotacién. El
esquema de anotacién indicard qué y cémo deben anotarse los
elementos temporales, ademas de informacién adicional para cada
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elemento anotado. Esta informacién adicional se almacenard en
los atributos de las etiquetas del esquema. En un esquema de
anotacién temporal, la informacién susceptible de ser anotada es
toda aquella que tenga que ver con la temporalidad, por ejemplo:
expresiones temporales, fechas, eventos, etc. y que a su vez es-
taré especificada en la ontologia que el esquema de anotacién use
como base.

Un esquema de anotacién debe contemplar las siguientes ca-
racteristicas béasicas:

s Expresividad o completitud: Cantidad de propiedades que pue-
de captar el esquema.

= Simplicidad: Esquemas faciles de entender.

» Minimalidad: No expresar conceptos en funcién de otros.

» Formalidad: Cada concepto tiene una interpretacion unica, pre-
cisa y bien definida.

2.2.2 Ubicacién de eventos en la linea temporal

Otra tarea a realizar con la informaciéon temporal seria la
denominada asignacién de marcas de tiempo a eventos (Time-
Stamping). Esta tarea implica asignar fechas en el calendario a
los eventos en los textos, gracias a las expresiones temporales que
acompanan a dichos eventos. Una vez determinada la fecha con-
creta a la que se refiere la entidad temporal que acompaia al even-
to, ésta puede ser colocada en una linea temporal describiendo el
desarrollo de una determinada situacién. Al colocar los eventos en
la linea temporal es muy posible que éstos aparezcan en un orden
diferente al que aparecen en el texto. Ademas, al establecer esta
estructura ordenada de los eventos, la comprensién del texto por
parte del usuario es mucho maés sencilla, puesto que intuitivamen-
te un humano también realiza una recomposicién de los diferentes
eventos del discurso segin un orden cronolégico.

Para que esta ubicacién temporal pueda realizarse es necesa-
rio resolver las expresiones temporales asociadas a los eventos,
asignando asi a estos eventos las marcas de tiempo que se corres-
ponden con las fechas que denotan dichas expresiones temporales.
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2.2.3 Establecimiento de relaciones y orden entre
eventos

Las dos tareas presentadas en las dos subsecciones anteriores
se encargan de marcar los eventos y las expresiones temporales
en los textos con fechas en el tiempo, pero sin tener en cuenta las
posibles relaciones temporales entre eventos a los que no se les
puede asignar una fecha concreta en el calendario.

Definiremos relacién temporal como una relacién entre propo-
siciones que determina el orden en el tiempo de las entidades tem-
porales que pretendemos relacionar. Por entidades temporales se
entiende eventos y expresiones temporales, por tanto sera posible
determinar relaciones entre un evento y una expresién temporal o
entre dos eventos. Las relaciones temporales vienen normalmente
denotadas en los textos por preposiciones o adverbios tempora-
les, como por ejemplo: después, antes, durante, etc. A partir de
este momento, se denominaran senales temporales a todos aque-
llos elementos de una oracién que denoten una relacién temporal
entre los elementos de la misma. '

Ademaés, la ordenacién de eventos puede realizarse de dos ma-
neras:

» Intra-oracional: Cuando el orden se establece dentro del contex-
to de cada una de las frases en el texto.

» Inter-oracional: Cuando el orden se establece sobre los eventos
y expresiones temporales del texto completo.

Ademas, esta tarea de ordenacién de eventos no necesita que
obligatoriamente todos los eventos estén relacionados con una fe-
cha concreta en el calendario, sino que en aquellos casos en que
los eventos no tienen una marca temporal-concreta se utilizara la
informacion de la senal temporal para establecer la ordenacién
adecuada. '

~2.3 Esquemas de Anotacién Temporal

A continuacion, se detallan tres de los esquemas de anotacién
mds destacados y utilizados (TIDES, STAG, TIMEML), haciendo
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especial hincapié en los elementos que cada uno de los esquemas
es capaz de anotar asi como los atributos asociados a cads uno de
estos elementos. El resumen de esta informacién se presenta en el
cuadro 2.1.

TIDES

Durante la época de los noventa se hicieron grandes esfuer-
zos en la creacion de corpus anotados que sirvieran de base para
otras aplicaciones. Ello llevé a definir un esquema que marcara las
pautas de anotacién de dichos corpus. Uno de estos trabajos fue
desarrollado bajo el apoyo de la organizacién DARPA en un pro-
grama, de investigacién que se denominé TIDES (Radev & Sund-
heim, 2002a). Este esquema ha ido evolucionando hasta nuestros
dias y su finalidad era su aplicacién a sistemas de Busqueda de
Respuestas, Caracterizacion de Eventos, Resimenes, etc. Este es-
quema de anotacion esta basado en la ontologia temporal definida
por KSL (1991). No es capaz de expresar todas las distinciones de
esta ontologia pero todo lo definido en el esquema de anotacion
forma parte de la ontologia.

El proceso de anotacion de TIDES se divide en dos pasos:

1. Marcar las expresiones temporales en un documento.

2. Identificar el valor temporal que la expresion esté representan-
do.

A lo hora de marcar las expresiones temporales se utilizan un
conjunto de disparadores léxicos con sentido temporal. Toda ex-
presion que contenga alguno de estos disparadores serd conside-
rada una expresién temporal.

El esquema de anotacién TIDES tnicamente marca expresio-
nes temporales y la etiqueta que utiliza para ello se denomina
TIMEX?2 (Wilson et al., 2001). Ademas, esta etiqueta puede con-
tener los siguientes atributos:

» VAL: es un atributo que se usa para representar el valor de
una expresion ya sea como un punto en el tiempo o como una
duracion.
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» PERIODICITY: Se utiliza para expresiones de tiempo que in-
dican recurrencia regular. La recurrencia vendria expresada por
palabras como “siempre”,“cada’,...

s MOD: este atributo es usado para complementar a otros, cuando
la expresién contiene algin modificador que puede cambiar su
valor final, por ejemplo, la palabra “aproximadamente” antes
de una expresién temporal.

= SET: es un atributo que indica si la expresién serd un conjunto
de valores puesto que la expresién indica una repeticién en el
tiempo, por ejemplo, la expresién “todos los jueves” tendria
como valor del atributo SET un Si.

» GRANULARITY: indica la unidad temporal en la que est4 re-
presentado cada miembro del conjunto

» NONSPECIFIC: es un valor de Si/No y se usa para expresiones
difusas y que por tanto no tienen una representacién del atributo
VAL concreta, por ejemplo: “a day on March”.

» COMMENT! Permite indicar comentarios para cada etiqueta.

La anotacién se basa en dos principios bésicos:

1. Si un humano puede determinar un valor para la expresion
temporal, ésta debe ser marcada

2. El atributo VAL debe ser basado en la evidencia interna al
conocimiento que se estd anotando. Puede haber expresiones
que sean anotados pero no tengan el atributo VAL porque este
valor dependa, del conocimiento del mundo.

Ademaés, los valores del atributo VAL pueden ser clasificados
en tres grupos bésicos:

» Puntos en el tiempo. Todas aquellas expresiones que sean res-
puestas para preguntas de tipo “; Cuando?”

» Duraciones. Todas aquellas expresiones que sean respuestas pa-
ra preguntas del tipo “;Cuédnto tiempo?”

» Frecuencias. Todas aquellas expresiones que sean respuestas pa-
ra preguntas del tipo “;Con qué frecuencia?”
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STAG

STAG (Setzer & Gaizauskas, 2000a) (Setzer & Gaizauskas,
2000b) es un esquema de anotacién temporal desarrollado en la
Universidad de Sheffield y que estd orientado a la identificacion
de eventos en textos de noticias, a la relacién de estos eventos con
puntos en una linea temporal y ademads, a la anotacién de seniales
temporales y relaciones de unos eventos con otros. La diferencia
con TIDES es que TIDES tnicamente anotaba expresiones tem-
porales. :

Los elementos temporales que seran anotados mediante este
esquema, son:

» Eventos (EVENT). Intuitivamente, un evento es algo que ocu-
rre, algo que uno podria situar imaginariamente en una linea
temporal. Los eventos pueden ser vistos como instantdneos o
pueden ocurrir en un periodo de tiempo. Ademas los eventos
pueden tener relaciones de correferencia entre ellos. Por eso es
necesario anotar también la Identidad de Eventos. En-los articu-
los de periédicos, muchas veces se hace referencia a eventos que
fueron introducidos previamente en dicho articulo y es necesario
poder identificarlos y asi luego poder utilizarlos como referencia.

» Tiempos (TIMEX). Los tiempos se definen como expresiones
temporales que acompanan a los eventos para determinar el
momento en el que éstos ocurren.

» Relaciones Temporales (SIGNAL). Denotan posibles relaciones
temporales existentes entre dos eventos o entre un evento y una
expresién temporal, por ejemplo, relaciones de “antes” o “des-
pués”.

Se recomiendan 4 pasos a la hora de realizar la anotacién:

1. Anotar todos los eventos y expresiones temporales sin tener
en cuenta la relacién entre ellos.

2. Relacionar aquellos eventos y expresiones temporales donde
est¢ sefalizado explicitamente.

3. Relacionar todos los objetos temporales que no estén todavia
emparejados con un evento.

4. Recorrer todos Ic - anotar la identidad de eventos.
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TIMEML

En 2002 aparece un nuevo esquema de anotacion patrocina-
do por la institucién ARDA y que se denominé TimeML (Radev
& Sundheim, 2002b). TimeML es un esquema de anotacién para
marcar eventos, expresiones temporales y las relaciones tempora-
les entre estos eventos que combina los dos esquemas de anotacién
temporales anteriores: TIDES y STAG, pero mejora estos esque-
mas al utilizar las mejores caracteristicas de cada uno de ellos
y ahadiendo a su vez caracteristicas nuevas, como la posibilidad
de que un evento esté relacionado con méas de un objeto indexa-
do. Recordemos que en STAG sé6lo podia relacionarse con uno.
También contempla que un evento implique dos 0 méas acciones
como veremos posteriormente. A continuacién se especifican las
caracteristicas de este nuevo esquema.

Existen cuatro grupos principales de etiquetas:

» FVENT: Se denominan eventos a aquellas situaciones que ocu-
rren. '

» TIMEX3: Expresiones que denotan tiempo como por ejemplo:
“12 de enero de 2004” o “el préximo ano”.

» SIGNAL: Marca palabras como “en”, “durante”, etc. que deno-
tan una relacién temporal entre dos objetos.

» LINK: Sirve para marcar la relacion entre dos objetos, ya sea
una relaciéon temporal (TLINK), de subordinacién (SLINK) o
aspectual (ALINK).

Vamos a ver a continuacién, qué atributos pueden aparecer
para cada una de las etiquetas anteriores. Para la etiqueta EVENT
podemos tener los siguientes atributos: ’

» ID: es un atributo obligatorio que contiene un identificador para
cada evento. ‘ /
» CLASS: Los eventos se han clasificado en clases:
e REPORTING: Eventos que son narrados por una persona u
organizacién. Por ejemplo, eventos con el verbo “contar” o
“explicar”.
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e PERCEPTION: Eventos que conllevan la percepcién fisica
de otro evento, por ejemplo, eventos con el verbo “mirar” o
“escuchar”.

e ASPECTUAL: Eventos que marcan el inicio de algo, el fin
de algo, la culminacién de algo o la continuacién de algo, por
ejemplo “empezar”, “proseguir”,etc.

e [ ACTION: Un evento de este tipo introduce un argumento de
evento que describe una accién o situacién de la que se puede
inferir algo dada la relacién que esta accién tiene con el even-
to I_ACTION. Por ejemplo, en la frase “Algunas compaiias
estan intentado monopolizar el negocio”, “estan intentando”
seria un evento de tipo [_ ACTION y “monopolizar” seria el
argumento de evento que introduce.

e I STATE: Se refiere a lo mismo que el anterior pero en lugar
de eventos serian estados, usando verbos como “esperar que”,
“opinar que”, etc.

e STATE: Describe estados.

o OCCURRENCE: Describe el resto de eventos que pueden ocu-
rrir y que no se han contemplado en ninguno de los grupos
anteriores.

= atributos adicionales: por ejemplo, el tiempo y el aspecto del
verbo contenido en el evento.

En cuando a los atributos de la etiqueta TIMFEX3, aunque se
basa en la anotacion realizada en TIDES para la expresiones tem-
porales, existen algunas diferencias respecto a ésta. Por ejemplo,
no se van a utilizar los atributos SET, PERIODICITY, GRANU-
LARITY y NON_SPECIFIC. Sin embargo, la informacién de estos
tres primeros atributos aparece en una nueva etiqueta denomina-
da MAKFEINSTANCE, cuyo significado se explica posteriormente.
Por tanto, los atributos de la etiqueta TIMEX3 en este esquema
serfan: :

» ID: es un atributo obligatorio para identificar la expresién tem-
poral. f

» TYPE: es un atributo obligatorio de indica el tipo de expresién
a la que la etiqueta se refiera (fecha, hora o duracién).
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= VALUE: es equivalente al atributo VAL de TIMEX?2 y se espe-
cificard exactamente igual.

= MOD: es un atributo opcional con el mismo propdsito que se
usaba en TIMEX2.

» temporalFunction: es un atributo binario que expresa que el
valor de la expresién temporal necesita ser determinado a través
de la evaluacién de una funcién.

» anchorTimelD: es un atributo opcional que indica el id de otra
expresion temporal con la cual estd relacionada temporalmente
la expresién que estamos etiquetando en este momento.

» valueFromFunction: en caso de necesitar una funcién para re-
solver la expresion, el valor devuelto estaria en este atributo.

= atributo functionInDocument: este atributo indica la funcién
de TIMEXS que devuelve la fecha con la que la expresién tem-
poral esta relacionada y que la necesita para poder resolverla,
por ejemplo, la fecha de creacién del documento, la fecha de
modificacién del documento,etc.

La etiqueta SIGNAL marca un elemento textual que denota la
relacién entre dos entidades temporales, ya sean éstas tiempos o
eventos. Algunas de las sehales que se pueden encontrar son:

» Preposiciones temporales como “en”, “antes”, “después”, ...
» Conjunciones temporales como “mientras”, “cuando”, ...
Modificadores temporales como “cada”, “todos”,...
Expresiones negativas como “nunca’,...

Modales como “podria”, “deberia”,...

Preposiciones que sefialan modalidad como “a”.

Caracteres especiales que pueden aparecer en fechas como

NI
?

La etiqueta SIGNAL tnicamente tiene el atributo ID.

Como ya comentabamos en la introduccién, se pueden dar ca-
sos en los que un evento denota dos o més acciones, como por
ejemplo: “Juan imparte clases los lunes y los jueves”. Para estos
eventos aparece una nueva etiqueta denominada MAKEINSTAN-
CE que permite anotar este tipo de casos. La etiqueta MAKEINS-
TANCE aparece para cada evento al menos una vez y en caso de
que un evento denote mas de una accién, habré tantas etiquetas

¢
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MAKEINSTANCE como acciones denote el evento. Los atributos
para esta etiqueta seran:

s ID: un identificador de la instancia
» eventID: indica el identificador del evento con el que se relaciona
= signallD: indica el identificador de la sefial que marca la repe-
ticién de la accidén
» CARDINALITY: permite indicar la cardinalidad de la repeti-
cién.
Por 1ltimo, para representar las relaciones entre entidades te-
nemos tres tipos de etiquetas LINK:

» TLINK: Representa una relacién temporal entre dos eventos o
entre un evento y un tiempo. La relacién establecida indica el
orden entre dichos eventos, por ejemplo, “simultaneo”, “antes”,
“después”, etc.

» SLINK: El enlace de subordinaciéon es usado para contextos
que introducen relaciones entre dos eventos o un evento y una
sefial. Esta relacién puede ser introducida por verbos modales,
negativas, etc. |

» ALINK: Representa la relacién entre un evento aspectual y su
argumento de evento. Suele expresar relaciones de “Iniciacion”,
“Culminacién”, “Terminacién” y “Continuacién”.

2.4 Estado del arte en sistemas de Anotacion
Temporal

Cuando hablamos de la tarea de la anotacién temporal existen
dos fases a abordar:

\

1. Reconocimiento de las expresiones, que consiste unicamente
en anotar dichas expresiones como expresiones temporales

2. Normalizacién del significado temporal de dichas expresiones
en una etigueta perteneciente al esquema de anotacién que se
esté utilizando en este momento.

Los sistemas y conferencias dedicados a abordar estas tareas
se presentan ordenados cronoldgicamente a continuacién:
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Conferencias MUC (1987-1998)

Entre 1987 y 1998, las conferencias de entendimiento de mensa-
jes (Message Understanding Conferences, MUC)* han desarrolla-
do una evaluacién cuantitativa de sistemas que ahora se les llama,
generalmente Sistemas de Extraccién de Informacién. Mientras
que las evaluaciones del MUC tipicamente definian muchas tareas
de evaluacién, la tarea mas relevante que surgié en MUC-5 fue la
del reconocimiento de entidades de nombres. Esta tarea requeria
el reconocimiento y la clasificacién de entidades de nombres como
personas, localizaciones, organizaciones, cantidades monetarias y
expresiones de tiempo. El objetivo del reconocimiento de las ex-
presiones era marcarlas usando un conjunto de etiquetas SGML
y clasificarlas usando un atributo de tipo. Los tipos DATE se
referian a expresiones completas o parciales de fecha y los tipos
TIME se referfan a expresiones completas o parciales de hora.
Tanto las expresiones de tiempo absolutas como relativas tenian
que ser marcadas, aunque estos dos tipos no se distinguian en su
anotacion. \

Los participantes de MUC-5 y MUC-7 debian asignar fechas
en el calendario a determinados tipos de eventos, ademaés esta re-
lacién no era explicita, lo que obligaba a inferir informacién para
conseguirla. En la evaluacién del MUC-7, los mejores sistemas ob-
tuvieron una F-Medida de aproximadamente el 94 %de esta tarea.

Sistema REES (2000)*

Es un sistema enfocado a extraer eventos y las relaciones entre
ellos, siendo capaz de determinar 100 tipos de relaciones y eventos.
Una vez que esta informacién ha sido extraida, se generan unas
plantillas con la misma. La arquitectura del sistema estd dividida
en tres componentes principales:

1. Un anotador de eventos, nombre comunes y nombres propios
~2. Un médulo de resolucién de correferencias basado en reglas
3 http://www.itl.nist.gov/iaui/894.02/related projects/muc/

* http://www.cs.brandeis.edu/ jamesp/arda/time/readings/anlp2000SRA. .doc Vi-
sitada el 03/01/2005
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3. Un generador de plantillas.
Sistema TEMPEX (2002)°

Tempex (Wilson et al., 2000) es un sistema que reconoce y
anota expresiones temporales en textos utilizando el esquema de
anotaciéon TIDES. El sistema fue desarrollado por la corporacién
MITRE y estd implementado en Perl. Maneja muchos formatos
de fecha pero algunos elementos del esquema estdndar no estéan
completamente implementados, como por ejemplo las expresiones
embebidas o las expresiones temporales con valor no identificado.

Conferencia TERN (2004)

Con el objetivo de evaluar diferentes sistemas que realicen
dichas tareas, y patrocinado por el programa ACE (Automatic
Content FEztraction Program) surge la evaluacién internacional
TERN2004°® (Time Expression Recognition and Normalization).
Dicha evaluaciéon esta basada en un trabajo que comenzd en 1999
estableciendo un conjunto de guias para la anotacién de informa-
cién temporal en los textos y que terminé convirtiéndose en el
esquema de anotacion TIDES explicado en la seccién 2.3. Esta
evaluacién pretende llevarse a cabo anualmente, mejorando asi el
esquema de anotacién a medida que se vayan detectando posibles
mejoras en el mismo. (

La tarea del TERN consistia en hacer un tratamiento de las
expresiones temporales realizando un reconocimiento y normaliza-
cién de dichas expresiones o inicamente reconocimiento. Ademas,
este tratamiento de las expresiones temporales podia realizarse
tanto para el inglés como para el chino. A continuacién detalla-
mos los sistemas que participaron en “Sélo Reconocimiento” y los
que participaron en “Reconocimiento y Normalizacién”, explican-
do brevemente los fundamentos en los que se basan cada uno de
estos sistemas. Como podra observarse, los sistemas que realizan
“Sélo Reconocimiento” suelen estar basados en Aprendizaje Au-
® http://www.cs.brandeis.edu/ jamesp/arda/time/ reédings /GVW _TempExTut.ppt

Visitada el 03/01/2005
5 http:/ /timex2.mitre.org/tern.html Visitada el 01/08/2004
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tomé&tico mientras que los que también resuelven las expresiones
temporales estan en su mayoria basados en Conocimiento.

Las universidades o corporaciones actuales que realizan unica-
mente anotacidn de las expresiones temporales sin determinar su
valor temporal son las siguientes:

Alias-I Inc.”

El sistema desarrollado por Alias-I Inc. se denomina LingPi-
pe (Carpenter, 2004) y estd basado en Aprendizaje Automatico.
Utiliza métodos estadisticos y heuristicos para el reconocimiento
de las entidades entre los que se encuentran:

» Un detector de entidades de nombre estadistico
» Un detector de sentencias heuristico
» Un motor de resolucién de correferencia heuristico

El sistema estd disenado para el reconocimiento de entidades en
inglés y para su extensién a otras lenguas debe ser entrenado nue-
vamente.

CLSR Universidad de Colorado

El sistema desarrollado por esta Universidad (CLSR, 2004)
utiliza un algoritmo de Aprendizaje Automético para el recono-
cimiento de las expresiones temporales. Se anotan las expresio-
nes temporales a nivel de token, lo cual permite anotar también
expresiones temporales embebidas. El autor usa un esquema de
clasificacién de izquierda a derecha, token a token, discriminativo
y deterministico para determinar las etiquetas asignadas a cada.
token. Con el fin de anotar cada expresién se definen una serie de
caracteristicas para cada token, que a su vez son complementa-
das con un anotador basado en reglas y un anotador basado en
estadisticas.

\‘7"http: //www.alias-i.com/lingpipe/ Visitada el 03/01/2005
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IBM?®

El sistema desarrollado por IBM (Ittycheriah et al., 2003) tam-
bién estd basado en Aprendizaje Automaético. En concreto, se tra-
ta de una sistema estadistico que utiliza un clasificador basado en
Miéxima Entropia.

METACARTA Inc.

El sistema desarrollado por METACARTA (2004) utiliza un
método de Aprendizaje Automaético que estd basado en Bigramas
HMM (Hide Markov’s Model). El sistema fue entrenado utilizan-
do uUnicamente el corpus de entrenamiento del TERN y es capaz
de reconocer expresiones temporales en inglés. Segin los autores,
el sistema podria ser mejorado significativamente utilizando un
corpus de entrenamiento mas grande.

Universidad de Sheffield®

El sistema desarrollado por esta Universidad (Setzer & Gai-
zauskas, 2001) consiste en un sistema que utiliza el anélisis mor-
folégico y la confrontaciéon de patrones para el reconocimiento de
las expresiones temporales. El sistema es, actualmente, un proto-
tipo y estd basado en Conocimiento, siendo capaz de reconocer
expresiones temporales en inglés y en chino. En concreto, el sis-
tema tiene tres componentes principales:

» Tokenizador y analizador de parte del discurso
= Jdentificador de expresiones basado en patrones de reglas
s Sistema basado en Conocimiento

Por otro lado, las universidades o corporaciones que actualmen-
te realizan reconocimiento y normalizacion de expresiones tempo-
rales se detallan a continuacién:

8 http://www.watson.ibm.com/ Visitada el 03/01/2005
® http://www.dcs.shef.ac.uk Visitada el 03/01/2005
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Universidad de Amsterdam

El sistema desarrollado por la Universidad de Amsterdam
(2004) estd basado en Conocimiento y utiliza un método basado
en reglas para el reconocimiento y normalizacién de las expresio-
nes temporales. Muchos de los problemas de este sistema se deben
al hecho de que la cobertura del mismo no es muy amplia, es de-
cir, no hay suficientes patrones para obtener buenos resultados
de reconocimiento y resolucién. Como trabajo futuro, pretenden
incorporar un método de Aprendizaje Automaético para la tarea
de reconocimiento de expresiones.

CLAC, Universidad Concordia

La Universidad de Concordia (CLAC, 2004) ha desarrollado
un sistema que realiza el reconocimiento y la normalizacién de las
expresiones temporales en inglés. Para la deteccién de expresiones
se basa en un autémata y para la resolucion utiliza como posibles
fechas referentes o bien la fecha de publicacién del documento
o la expresién temporal mas recientemente reconocida en dicho
texto. En este sistema, el reconocimiento de algunas expresiones
no explicitas funciona incorrectamente por la necesidad de mayor
informacién contextual, sintdctica y seméantica.

Cymfony Inc.

Este sistema (Cymfony, 2004) es un sistema basado en Cono-
cimiento que utiliza reglas gramaticales para el reconocimiento
de expresiones y férmulas temporales para la resoluciéon de las
mismas. Este sistema genera un conjunto propio de etiquetas que
fueron traducidas para la participacién en TERN. Informacién de
contexto, como por ejemplo, los tiempos verbales, no se estan te-
niendo en cuenta en este sistema.
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ITC-irst

El sistema desarrollado por este centro de investigacion (ITC-
irst, 2004) se denomina Chronos y es capaz de reconocer expre-
siones temporales tanto en inglés como en italiano, utilizando un
sistema de Reconocimiento de Entidades de Nombre basado en
reglas. Este sistema realiza primero una deteccién de las expre-
siones temporales usando un conjunto de reglas y anota dichas
expresiones. Seguidamente, y haciendo uso de esa anotacién in-
termedia, utiliza una serie de heuristicas para resolver el valor de
las expresiones anotadas.

Lockheed Martin

El sistema desarrollado por esta empresa (Aerotext, 2004) para.
el reconocimiento y resolucién de expresiones temporales se de-
nomina AeroText y es un sistema basado en Conocimiento capaz
de extraer expresiones de tiempo especificas y convertir las ex-
presiones de tiempo en una intervalo. El Motor de Inferencia que
trabaja con la Base de Conocimiento utiliza un mecanismo simple
de patrones que podria a su vez ser utilizado para cualquier tipo
de analisis lingiiistico realizando tnicamente modificaciones en la
Base de Conocimiento. Este sistema tampoco utiliza informacién
del contexto para mejorar la resolucién de las expresiones.

2.5 Estado del arte en sistemas de Ubicacion
de Eventos

La tarea de la ubicacién temporal de eventos se centra en re-
conocer los eventos en el texto y ubicar dichos eventos en la linea,
temporal. Esto implica, por tanto, resolver las expresiones tem-
porales asociadas a los eventos, asignando a estos eventos marcas

~ de tiempo que se corresponden con las fechas que denotan dichas
expresiones temporales. Las aportaciones més destacadas en esta
tarea se detallan a continuacién.
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Marcado de eventos en MUC-5 (1993) y MUC-7 (1998)

Ademss de la tarea de reconocimiento de entidades de nombre,
en MUC-5 y MUC-7 también era necesario determinar la relacién
existente entre las expresiones temporales y los eventos encontra-
dos como parte de la informacién que se necesitaba extraer en
la tarea de recuperacioén de informacion. Los participantes tenian
que determinar fechas para los eventos encontrados. Los resulta-
dos obtenidos en esta tarea concreta no fueron demasiado altos
debido a la dificultad que representa.

Filatova y Hovy (2001)

Los autores Filatova y Hovy (2001) describen un método pa-
ra dividir una noticia en frases, siendo cada frase un evento, y
asignar a estos eventos marcas de tiempo (ya sean puntos en el
tiempo o intervalos). Es un sistema basado en Conocimiento ca-
paz de resolver tanto las referencias de tiempo implicitas como
las explicitas. Se asume que las unidades sintdcticas que deno-
tan eventos son oraciones simples y éstas son identificadas con
un analizador que produce arboles sintacticos anotados semanti-
camente. Algunos problemas son ignorados, como por ejemplo,
las oraciones que tienen varios verbos conjugados en diferentes
tiempos verbales.

El método de anotacién utiliza dos puntos temporales como
referencia para resolver las expresiones temporales. Por un lado,
la fecha del articulo (teniendo en cuenta sélo el dia, no la hora)
y por otro lado, el tltimo punto temporal asignado dentro de la
misma frase. El procedimiento de anotacion seria el siguiente:

1. El texto se divide en frases que denotan eventos.
2. Todas las expresiones de fecha en el texto son extraidas.
3. Se asigna una fecha a cada evento basindose bien en:
» la expresion de fecha mas reciente en la misma frase, o
~.._ = si no estd definida, la fecha del articulo
4. Si no hay ninguna expresién de fecha presente en la frase se
usa la informacion del tiempo verbal de la oracién para asignar
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a ese evento un intervalo de fiempo relativo a la fecha del
articulo.

Con el fin de asignar fechas a los eventos se aplican una serie de
reglas de resoluciéon. Cuando la expresion de fecha estéd presente
en la frase, estas reglas tienen en cuenta las preposiciones que la
rodean, como por ejemplo, “después”, “antes”, ... Eso permite
llevar a cabo una especificacién més completa.

Una vez que todos los eventos estdn marcados con una fecha,
estos eventos son organizados en orden cronolégico. Los autores
indican que hay un 77.85 % de asignaciones temporales correctas
a los eventos en un pequefio corpus de entrenamiento.

Schilder y Habel (2001)

El sistema desarrollado por Schilder y Habel (2001) es un sis-
tema también basado en Conocimiento, en el cual las expresiones
temporales son clasificadas como:

= Expresiones que denotan tiempos
s Expresiones que denotan eventos

Su objetivo es situar las expresiones temporales en una linea tem-
poral absoluta, para producir un conjunto de entidades tempo-
rales ordenadas linealmente. Para las expresiones que denotan
tiempo, esto implica resolver expresiones que denomina indexa-
das como “ayer”,“ahora”,... para poder especificar completamen-
te una fecha en el calendario. Para las expresiones que denotan
eventos, se asocia una fecha a un evento, extrayendo las relaciones
temporales sefialadas por sintagmas preposicionales. Se propone
un conjunto de relaciones temporales que son: before(antes), after
(después), incl (incluido), at (en), starts (empieza), finishes (ter-
mina) y ezcl (excluido), equivalentes a las relaciones propuestas
por Allen (1983). Es importante destacar que las relaciones tem-
porales en este caso no se anotan sino que simplemente se utilizan
para asociar una marca temporal a un evento.

Para realizar la anotacién semantica, los autores han desarro-
llado un sistema cuya parte principal es un Transductor de Es-
tados Finitos (Finite State Transducer, FST) basado en reglas
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escritas manualmente. La lengua destino es el aleman. Las eti-
quetas FST pueden:

» Anotar expresiones de tiempo.

= Anotar eventos que se corresponden con verbos.

s Anotar eventos que son expresiones nominales con una version
experimental de etiqueta.

Una representacién seméantica es entonces propuesta, basandose
en las inferencias anotadas, especialmente aquellas que denotan
expresiones temporales. En su estado actual, el FST establece
relaciones entre eventos y tiempos. El anotador fue evaluado en
un pequeno corpus de 10 articulos y la precisién obtenida fue del
84.49%.

2.6 Estado del arte en sistemas de Anotacion
de Relaciones y Ordenacién de Eventos

Una ultima tarea a considerar en el procesamiento de la in-
formacion temporal es la obtenciéon y anotacién de las relaciones
entre eventos. Los trabajos mas destacados se presentan a conti-
nuacion.

Katz y Arosio(2001)

Uno de los sistemas mas referenciados en el tratamiento de las
relaciones temporales entre eventos es el de Katz y Arosio (2001).
Este sistema estéd basado en Aprendizaje Automatico y usa un
gran corpus multilingiie, anotado no sélo con caracteristicas mor-
folégicas y sintacticas, sino también con relaciones temporales, y
de esta forma adquiere automaticamente el conocimiento léxico
que es necesario para determinar la interpretacién temporal en
un discurso narrado. Las relaciones temporales tratadas en este
sistema son intra-oracionales, es decir las relaciones temporales
internas a la oracion.

El proceso que se sigue comienza por asociar un intervalo tem-
poral con cada verbo de la frase, siendo las relaciones temporales
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entre estos eventos lo que realmente se pretende establecer. La,
interpretacién temporal suele ir muy ligada al contexto sintécti-
co. Esta relacién es necesaria para detectar tanto a las relaciones
semanticas entre las fechas como a las relaciones sintacticas entre
las palabras de las frases que se refieren a esas fechas.

Los autores anaden una capa de anotacién seméntica a un texto
ya anotado sintécticamente. La relacion entre los verbos en la frase
es etiquetada mediante una relacién temporal. La precedencia, la
inclusién y sus equivalentes son las posibles relaciones temporales
que pueden aparecer. Un arbol treebank de biisqueda anotado y
multilingiie ha sido creado y cada frase es almacenada en una base
de datos relacional con la informacién sintactica y las anotaciones
temporales.

Aunque es un trabajo muy vélido, solamente tiene en cuenta
las relaciones temporales entre elementos de la misma frase, lo
que lo hace algo limitado.

Setzer y Gaizauskas (2002)

Basandose en éste y utilizando también Aprendizaje Automati-
co, Setzer y Gaizauskas (2002) plantean una representacién de
los eventos ordenados pero en un grafo. Esta técnica proporcio-
na maés informacién que si tinicamente éstos se representan en la
linea temporal.

En el grafo, los nodos son tiempos o eventos y los arcos son
las relaciones temporales. La ventaja de utilizar el grafo es que
no obliga a relacionar un evento con un tiempo concreto, sino
unicamente relacionarlo con otro evento encontrado previamente,
permitiendo, por tanto, establecer a su vez relaciones evento a
evento.

Los elementos que se anotan son:

» Eventos, utilizando la etiqueta EVENT

» Tiempos, utilizando la etiqueta TIMEX

= Relaciones temporales. Si un evento esta relacionado con otro,
uno de los eventos lleva el ID del otro. Si el evento se relaciona
con un tiempo, entonces el evento lleva el ID del tiempo y de
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la relacién temporal. Para indicar la relaciéon entre méas de dos
eventos o eventos con tiempos se utiliza una etiqueta extra deno-
minada LINK, que no anota ninguna expresién del documento
sino que unicamente sirve para indicar este tipo de relaciones
multiples.

El proceso de anotacién se divide en dos pasos:

1. Se anotan eventos, tiempos y sefiales temporales. Las relacio-
nes temporales explicitas son establecidas y guardadas como
atributos de los eventos.

2. Basandose en la informacién conseguida en el paso 1, todas las
inferencias posibles son dibujadas de acuerdo a las relaciones
included(incluido), includes (incluye), after (después), before
(antes) y simultaneous (simultdneo).

2.7 Conclusiones del capitulo

A lo largo de la historia, han sido muchos los autores que han
intentado tratar algtin aspecto de la informacién temporal de los
textos. Inicialmente, y como era necesario saber qué tipo de enti-
dades se iban a reconocer, se establecieron una serie de ontologias
que definfan tanto las entidades susceptibles de estudio como las
relaciones que podrian llegar a establecerse entre estas entidades.
Estas ontologias servirian de base para poder realizar un trata-
miento mas sofisticado de la informacién temporal abordando tres
tipos principales de tareas:

» Anotacién temporal de textos.
= Ubicacién de eventos en la linea temporal.
= Establecimiento de relaciones y orden entre eventos.

Se ha realizado una profunda revisiéon de los sistemas existentes
que usan tanto técnicas basadas en Conocimiento como en Cor-
pus. Un resumen de la cronologia de los diferentes sistemas para.
cada una de estas tres tareas asi como de los esquemas de anota-
cién existentes se muestra en el cuadro 2.2.
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Por tanto, y teniendo en cuenta el trabajo previo, la propuesta
realizada en esta Tesis intentaré resolver las tres tareas relaciona-
das con la extraccién de informacién temporal, siendo para ello
primero fundamental definir una ontologia temporal. Para definir
la ontologia se usa como base la definida por Hobbs (2002), pero
ha sido necesario definir una ampliacién de la misma puesto que
el esquema de anotacién propuesto en este trabajo pretendia cu-
brir un rango de expresiones més amplio que lo que la ontologia
definida por Hobbs permitia. Una vez especificada la ontologia se
obtiene un esquema de anotacién de las expresiones temporales
contempladas en dicha ontologia. Los esquemas de anotacién exis-
tentes hasta el momento, presentados en este capitulo, contemplan
demasiada informacién que no es necesaria para cubrir las necesi-
dades del sistema aqui propuesto, por lo que se decidié establecer
un esquema propio para anotar los resultados obtenidos por el
sistema. No obstante, el sistema planteado serd a su vez capaz
de anotar los textos usando las etiquetas del esquema TIMEML
(Radev & Sundheim, 2002b), como se presenta en el capitulo 7.

El sistema propuesto en este trabajo serd un sistema basado
en Conocimiento, pero diferencidndose de los sistemas existentes
en la posibilidad de obtener ademads autométicamente las reglas
de identificacién de expresiones temporales para otras lenguas. A
la hora de ubicar los eventos encontrados en los textos en la linea
temporal, el sistema se basa en los trabajos desarrollados por Fi-
latova y Hovy (2001) y Schilder y Habel (2001), pero ampliando el
nimero de expresiones temporales que son reconocidas y resueltas
por estos autores.

La ordenacién de eventos realizada por el sistema presentado
en esta Tesis se basa en las fechas obtenidas en la resolucién de
las expresiones temporales de los textos, teniendo en cuenta tanto
las relaciones temporales intra-oracionales tratadas ya por Katz
y Arosio (2001), como las relaciones inter-oracionales, tratadas
previamiente por autores como Setzer y Gaizauskas (2002), pero
estableciendo el orden en una linea temporal en lugar de un gra-
fo y consiguiendo con menos complejidad buenos resultados de
ordenacién. ‘ '
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TIDES STAG TIMEML
Ftiqueta: TIMEX?2 Etiqueta: TIME Fligueta: TIMEX3
Atributos: Atributos: Atributos:
VAL CalDate VALUE
PERIODICITY - -
MOD - -
SET - -
GRANULARITY - -
NONSPECIFIC - -
ET COMMENT - -
- tid D
- type TYPE
- - temporalFunction
- - anchorTimelD
- - valueFromFunction
- - functionInDocument
Ftigueta: EVENT Ftiqueta: EVENT
Atributos: Atributos:
eid 1D
class CLASS
argid -
tense -
aspect -
related ToEvent -
eventRelType -
relatedToTime -
timeRelType -
Eventos | - signallD -
Ftiqueta:
MAKEINSTANCE
Atributos:
D
eventID
signalllD
Cardinality
Etiqueta: SIGNAL Etiqueta: SIGNAL
Senales | - Atributos: Atributos:
Sid ID
Ftiqueta: LINK
| Atributos:
1 EventInstancelD
TimelD
.. SignallD
Relacién| - Related ToEvent
RelatedToTime
Rellype
magnitude

Cuadro 2.1. Resumen de esquemas de anotacién
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Ano Esquemas Anotacién | Ubicacién Ordenacién
anotacién temporal eventos eventos
1987-1998 MUC MUC-5 ¥y
MUC-7
2000 REES
2001 TIDES gl(i;a;t};,ova Y1 Katz y Arosig
STAG Schilder y
Habel
2002 TIMEML TEMPEX Setzer y
Gaizauskas
2004 Sistemas en
TERN

Cuadro 2.2. Cronologia de las aproximaciones existentes
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3. El modelo temporal

Los modelos, desde el punto de vista informético, proporcionan
los medios necesarios para conseguir abstraer la realidad asocia-
da a cualquier problema. Un modelo general es un conjunto de
herramientas para representar un determinado tipo de informa-
cién y el conjunto de operaciones que se pueden realizar con dichas
herramientas. En concreto, el modelo temporal sirve para estable-
cer una representacion temporal y, por tanto, la ubicacion de las
expresiones temporales dentro de esta representaciéon. El modelo
temporal estara formado por un lenguaje (conjunto de simbolos
y sintaxis) més una interpretacién para ese lenguaje (seméntica)
que permite la identificacién, clasificacién y resolucién de expre-
siones temporales en cualquier lengua.

El modelo temporal propuesto en esta Tesis y sobre el que se
basa el sistema posteriormente desarrollado consta de dos partes
principales:

= Un ontologia temporal, en la que se indican los conceptos tem-
porales relevantes en el dominio en el que nos encontramos
(articulos de periddicos) asi como las relaciones existentes entre
dichos conceptos.

= Un conjunto de reglas de dos tipos: reglas de identificacién o
reconocimiento que permiten detectar una expresién temporal
dentro de una lengua (dependientes de la lengua) y definen la
parte sintactica del modelo y reglas de interpretacién o resolu-
cién que permiten calcular el valor absoluto asociado a la expre-
sion temporal dentro del modelo y definen, por tanto, la parte
semdntica del modelo (independientes de la lengua).

Adema3s, es necesaria la representacion formal de este modelo
temporal para que pueda ser utilizado como base de un sistema.
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En nuestro caso se ha utilizado como base la ontologia DAML
(Hobbs, 2002) cuyo objetivo fue desarrollar una ontologia tempo-
ral representativa que expresara conceptos temporales simples y
propiedades comunes a cualquier formalizacién de tiempo.

Para poder obtener tanto la sintaxis como la seméantica de los
diferentes conceptos representados en el modelo temporal pro-
puesto en este trabajo, ha sido necesario realizar un estudio de
todas las expresiones temporales que podian encontrarse en un
corpus no anotado de periédicos digitales.

A continuacién se muestra tanto la definicién de la ontologia
temporal que se propone como el conjunto de reglas de identifi-
cacion y resolucion asociadas a dicha ontologia.

3.1 Ontologia Temporal

La ontologia temporal propuesta en este trabajo contempla
todos los conceptos relevantes a tener en cuenta en el dominio
en el que nos encontramos (articulos de periédicos digitales) y sus
relaciones entre si. Para establecer la ontologfa se define una taxo-
nomia de expresiones temporales que contemple todos los posibles
aspectos temporales de una determinada expresién.

3.1.1 Conceptos temporales

Todos los conceptos temporales de la ontologia propuesta se
contemplan en una taxonomia temporal que se basa en cinco cla-
sificaciones posibles para las expresiones temporales atendiendo
a cinco propiedades bésicas que puede contemplar cada una de
ellas. Las cinco clasificaciones propuestas se ha realizado segtin:

» El tipo de resolucion
» La fecha de referencia
= La unidad temporal

~ = El caracter temporal
= El valor temporal
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Por tanto, toda expresién temporal tendra cinco aspectos tem-
porales que la ubican dentro de la ontologia propuesta. Cada as-
pecto temporal se corresponde con un elemento de cada una de
las clasificaciones propuestas que se encuentran detalladas en la
subsecciones siguientes. Es necesario determinar los aspectos tem-
porales de una determinada expresién, no sdlo para reconocerla
sino también para saber como resolverla.

Taxonomia de expresiones segiin el tipo de resolucién

Se proponen dos tipos de expresiones temporales basicas cuan-
do hacemos referencia a Ia forma en que dichas expresiones son
resueltas:

» Expresiones Temporales Explicitas: Expresiones que direc-
tamente denotan una fecha o periodo de fechas y no necesitan
ser resueltas usando una regla de resolucién. Estas expresiones
pueden ser de varios tipos:

e Fechas completas con o sin expresion de hora:-“11/01/2002”,
“el 4 de enero de 20027, ...

e Expresiones referidas a eventos: “el curso 2002-2003”, “Navi-
dad”, “Semana Santa”...

« Expresiones Temporales Implicitas: Expresiones que nece-
sitan ser resueltas para poder inferir la fecha o periodo de fechas
al que se refieren. Esto implica tener una regla de resolucién que
permita resolver la expresion. Se consideran expresiones tempo-
rales implicitas, por ejemplo: “ayer”, “la semana pasada’, ...

Taxonomia de expresiones segtn la fecha de referencia

En el proceso de resolucion, una determinada expresién tem-
poral implicita puede hacer referencia a dos tipos de fecha:

» Expresiones que se refieren a la fecha del documento:
Expresiones que necesitan la fecha del documento para poder
ser interpretadas y ademaés siempre es asi, independientemente
del contexto en el que se encuentre la expresién. Para obtener
la fecha explicita asociada a una expresién como “ayer” o “el
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préximo mes” es necesario conocer la fecha en la que fueron
usadas, es decir, la fecha en la que se escribié el documento.

= Expresiones que se refieren a una fecha nombrada pre-
viamente: Expresiones que, para ser resueltas, necesitan una
fecha nombrada anteriormente en el texto como referencia. Es-
tas expresiones si seran dependientes del contexto en el que se
encuentran, puesto que si las cambidramos de contexto también
cambiaria su interpretacién. Dentro de este grupo tenemos ex-
presiones como: “un mes después”, “un ano antes”, ...

Taxonomia de expresiones segiin la unidad temporal

Las expresiones temporales deben ser clasificadas en funcién
de la unidad temporal a la que hacen referencia puesto que la
regla de resolucién necesita conocer dicha unidad temporal para
poder transformar esa expresién a una fecha concreta o periodo de
fechas. Las unidades temporales contempladas en esta taxonomia
son las siguientes:

» DIA: Expresiones como “el dia siguiente”, “ayer”, “manana”
= MES: Expresiones como “el mes pasado”

= ANO: Expresiones como “el afio que viene”

» SEMANA: Expresiones como “la semana pasada”

» FINSEMANA: Expresiones como “este fin de semana”

» DIASEMANA: Expresiones como “el lunes pasado”

» EVENTO: Expresiones como “la préxima Navidad”

Las operaciones necesarias para resolver una expresién que se
refiere a la unidad temporal DIA serdn diferentes a las necesarias
para resolver una expresién temporal que se refiere a la unidad
temporal SEMANA y es por esto que se necesita ubicar cada .
expresién temporal susceptible de ser resuelta en uno de estos
grupos.

Taxonomia de expresiones segun el caracter temporal

Se define caracter temporal como el momento en el tiempo
al que la expresién hace referencia respecto al momento presen-
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te. Los caracteres temporales bésicos que se contemplan en esta
taxonomia son:

» PASADO: Expresiones que indican un momento pasado con
respecto a la fecha de referencia, por ejemplo: “la semana pasa-
da”

» PRESENTE: Expresiones que se ubican en el mismo momento
que la fecha de referencia, por ejemplo: “este afno”

» FUTURO: Expresiones que se ubican en un momento posterior
al de la fecha de referencia, por ejemplo: “la préxima semana”

Ademaés, estos caracteres basicos pueden combinarse para ob-
tener otros caracteres mas complejos.

» PASADO/PRESENTE: Expresiones que denotan un perio-
do que comienza en un momento anterior a la fecha de referencia
pero que contindan en el momento actual, por ejemplo: “desde
hace cinco dias”

» PRESENTE/FUTURO: Expresiones que denotan un perio-
do de tiempo que comienza en el momento actual y termina en
un momento futuro, por ejemplo: “durante los préximos cinco
meses”

Taxonomia de expresiones segun el valor temporal

Por tltimo, también sers necesario conocer qué tipo de resulta-
do obtenemos una, vez que la expresién temporal ha sido resuelta.
Esto es lo que denominamos representacién del valor temporal de
la expresion y puede dividirse en dos subclasificaciones principa-
les:

= Segun el grado de definicién de la expresion:

e Expresion concreta: Expresiones cuyo valor temporal se
puede especificar de manera concreta con una fecha o periodo
de fechas, por ejemplo: “ayer”, “hace dos meses”

e Expresion difusa: Expresiones cuyo valor temporal sélo se
puede aproximar puesto que la expresién no determina una
fecha o periodo concreto de fechas, por ejemplo: “hace unos
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dias”. Esta expresién no indica cuantos dias y por tanto no
se puede dar un valor exacto de resolucion.
» Segtin el grado de amplitud de la expresién:

¢ Expresion simple: Expresiones que se refieren a un dnico va-
lor de fecha, ya sea concreto o difuso, por ejemplo: “mafiana”,
“hace unos dias”

e Expresion periodo: Expresiones que se refieren a un inter-
valo de fechas ya sea concreto o difuso, por ejemplo: “los dos
anos siguientes”, “durante semanas”.

Tanto el grado de definicién como el grado de amplitud se
combina para conseguir definir el tipo de valor temporal que
tendrd una determinada expresién, por ejemplo, la expresién
“ayer” serd clasificada como “concreta-simple”, y asi sucesiva-
mente.

3.1.2 Relaciones entre conceptos

Existen dos relaciones entre los conceptos temporales definidos
previamente:

= Relacién es un: es la relacién que definen las diferentes taxo-
nomias, es decir, “ayer” es un DIA o “hace unos dias” es una
Expresion Difusa. La relaciéon es un define las dependencias
verticales entre los conceptos de la jerarquia ontolédgica.

» Relacién de precedencia: es la relacién que define un orden
temporal entre los diferentes conceptos de la ontologia y que
posteriormente se utilizard para realizar la ordenacién de even-
tos, por ejemplo: “ayer” precede a “hoy” y a su vez “hoy” pre-
cede a “mafiana”. La relacién de precedencia define las de-
pendencias horizontales entre los conceptos de la ontologia.

3.2 Reglas del modelo temporal

~ Una vez definida la ontologia temporal, es decir, los conceptos
temporales y las relaciones que se pueden establecer entre dichos
conceptos, es necesario establecer el conjunto de reglas asociadas
a dicha ontologia. :
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Estas reglas se clasifican en dos tipos: Reglas de identificacién
o reconocimiento y reglas de interpretacién o resolucién.

Reglas de identificacién

Engloba el conjunto de reglas a través de las cuales se identifi-
can las expresiones temporales ubicadas dentro de los conceptos
temporales definidos en la ontologia. Estas reglas son dependien-
tes del idioma y por tanto serd necesario formalizar un conjunto
de reglas de identificaciéon para cada lengua. La formalizacién de
estas reglas para el modelo aqui propuesto se realizard usando
graméticas temporales parciales (Ver anexo B).

Reglas de resolucién

Estas reglas permiten resolver o interpretar los conceptos de la
ontologia, lo que implica la resolucion de las expresiones tempora-
les identificadas. La formalizacién de estas reglas se ha realizado
tomando como base la légica de primer orden. La légica de pri-
mer orden es un sistema formal que permite razonar sobre un
universo de discurso o dominio. Para poder hacer esta tarea, la
l6gica proporciona dos instrumentos: un lenguaje con el que po-
der hacer aserciones o afirmaciones de interés y unas reglas con las
cuales determinar el valor de verdad de las afirmaciones o asercio-
nes realizadas. En concreto, el lenguaje aplicado a las expresiones
temporales permitira realizar afirmaciones sobre el universo de di-
chas expresiones temporales y las reglas determinaran el valor de
las afirmaciones o aserciones temporales realizadas. El hecho de
que la l6gica de primer orden sea un sistema formal permite que el
modelo temporal creado a partir de ella sea perfectamente formal
y preciso. Por tanto, en el trabajo que se presenta en esta Tesis
se define un conjunto de reglas de resoluciéon para los diferentes

_ tipos de expresiones temporales de la ontologfa presentada en la
seccién 3.1 usando como base légica de primer orden y las fun-
ciones primitivas definidas por Hobbs (Cuadro 3.1). Ademés, la
resolucion de todas las expresiones esta basada, o bien en la fecha
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del documento, o bien en una fecha nombrada previamente. Para
ello se definen dos nuevas primitivas “documentDate” y “previous-
Date” respectivamente. Por tltimo, necesitamos una funcién que
nos devuelva el nimero de semana dentro del ano para una fecha
concreta que se pasa como argumento ( “weekOfYear”) (Cuadro

3.9).
interval(x) Indica gque T es un intervalo.
day(x) z es un dia del calendario.
start — of (x) Indica el dia de inicio del intervalo
T,
end — of (x) Indica el dia de fin del intervalo =z.
Hath(S,n,u,x) Un conjunto S de n intervalos
de calendario de tipo u (*Day*,
*Month*, ...)
forman el intervalo de calendario .
interval — between(z, x,y) z es un intervalo que
comienza en el instante =z
y acaba en el instante y.
in — interval(y, x) El instante y pertenece al intervalo
z.
duration(z,u) = n El intervalo 2z estd formado por n
unidades temporales de tipo u.
before(z,y) La entidad temporal z ocurre antes
que la entidad temporal y.
after(z,y) La entidad temporal z ocurre después
de la entidad temporal y.
Monday(z,y), Tuesday{x, y), ..., | Indica que = es el dia de la semana
Sunday(z,y) (Lunes, martes, ...) de la semana ¥.

Cuadro 3.1. Funciones primitivas definidas por Hobbs y usadas en el modelo
temporal propuesto

documentDate(T) | Fecha del documento
previousDate(T) | Fecha nombrada anteriormente
weekOfY ear(T) Nimero de semana dentro del afio para una fecha

Cuadro 3.2. Funciones primitivas nuevas

Una vez establecidas las funciones primitivas en las que se ba-
sa el modelo temporal, se procede a definir las reglas necesarias
para resolver todo tipo de expresién temporal. En el Cuadro 3.3
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se muestra un ejemplo de las reglas de resolucién para aquellas
expresiones cuya unidad de tiempo es el DIA y que serdn inter-
pretadas como un fecha concreta en el tiempo. El conjunto de
todas las reglas de resolucién definidas pueden ser consultadas en
el anexo A.

yesterday(z) = | Jy, z[document Date(y) A be fore(z,y)A

interval — between(z, z,y) A duration(z, *Day*) = 1
Aday(z)]

daysAgo(z) = | Jy, z[documentDate(y) A before(x,y)A

interval — between(z, x,y) A duration(z, *xDay*) =n
Nday(z)]

dayBefore(z) = | Jy, zlpreviousDate(y) A before(z,y)A

interval — between(z, z,y) A duration(z, *Dayx) = 1
Nday(z)]

daysBefore(x) = | Ty, z[previousDate(y) A be fore(z,y)A

interval — between(z, z,y) A duration(z, *Dayx) =n
Nday(z)]

[ today(z) = | documentDate(x) |

tomorrow(z) = | Jy, z[documentDate(y) A after(z,y)A

interval — between(z, z,y) A duration(z, *Dayx) = 1
Nday ()]

daysWithin(z) = | Jy;z[documentDate(y) A after{z, y)A

interval — between(z, z,y) A duration(z, «Day*) = n
Nday(z)]

dayLater(z) = | Jy, z[previousDate(y) A after(z, y)A

interval — between(z, z,y) A duration(z, x Dayx) = 1
Aday(z)]

daysLater(z) = | Ty, z[previousDate(y) A after(z,y)A

interval — between(z, z, y) A duration(z, « Day*) = n
Nday(z)]

Cuadro 3.3. Reglas resolucién DIA CONCRETO

3.3 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se ha definido un modelo temporal que consta
de una ontologia temporal y un conjunto de reglas asociadas a los
conceptos representados en dicha ontologia.

La ontologia definida consta de un conjunto de conceptos tem-
porales representados bajo cinco diferentes taxonomias interrela-
cionadas entre ellas y que permiten expresar todos los posibles
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aspectos temporales de una determinada expresién. Una vez que
la expresién ha sido ubicada en la ontologia, la regla de resolucién
de la expresién es directa pues depende de dichos aspectos tem-
porales. Se definen a su vez dos relaciones bésicas que se pueden
establecer entre los conceptos representados en la ontologia, estas
relaciones son: es un y precedencia. Con todo esto, la ontologia
temporal permite establecer el ambito de identificacién de las ex-
presiones que el sistema propuesto en esta Tesis serd capaz de
tratar.

Por 1ultimo, se definen un conjunto de reglas formales asociadas
a la ontologia definida previamente y cuya formalizacién se basa
en légica de primer orden pudiendo de esta forma ser usadas por el
sistema de reconocimiento y resolucién de expresiones temporales.
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4. TERSEO Monolingiie: Sistema de
Resolucién de Expresiones Temporales
aplicado a la Ordenacién de Eventos

El modelo temporal definido en el capitulo 3 constituye la ba-
se para el trabajo que se desarrolla en esta Tesis. Dicho modelo
representa el conjunto de objetos y las interrelaciones entre ellos
permitiendo la construccién de los diferentes conjuntos de expre-
siones temporales en cualquier lengua, ademds de un criterio que
permitird realizar ordenaciones cronoldgicas de eventos.

La definicién del modelo permite a su vez la especificacién de
un esquema de anotacién de expresiones temporales en el que se
contempla tanto la anotacién de los textos con la interpretacion
temporal de las expresiones reconocidas, como también la infor-
macién cronolégica de dichas fechas en el texto. Por tanto, para
obtener esta informacién cronoldgica seré necesaria una estrategia
de resolucién de expresiones temporales implicitas, convirtiéndo-
las en explicitas. Finalmente, mediante la incorporacién de técni-
cas de ordenacién de eventos se facilita la creacién de un sistema
capaz de comprender la informacién temporal y las interrelacio-
nes cronoldgicas existentes en cualquier documento de lenguaje
natural. Una aproximacion empirica al tratamiento de las expre-
siones temporales fue expuesta por Pustejovsky et al. (2002) en el
dominio de los didlogos de planificacion, en el que las expresiones
temporales son limitadas. Sin embargo, el dominio de los articulos
de periddico, sobre el que se trabaja en esta Tesis, es mucho més
rico en este tipo de expresiones.

Con esta base se ha construido el sistema TERSEOQO, cuyas si-
glas significan en inglés Temporal Expression Recognition System
applied to Event Ordering (Sistema de Reconocimiento de Expre-
siones Temporales aplicado a la Ordenacién de Eventos) (Saquete
et al., 2003b), que es capaz de reconocer y resolver las expresio-
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nes temporales que aparecen en documentos en castellano y pos-
teriormente realizar una ordenacién de los eventos relacionados
con dichas expresiones temporales. La descripcién y el proceso de
construccién de este sistema se presenta en las siguientes seccio-
nes.

4.1 Esquema de Anotacion de las expresiones
temporales

Los esquemas de anotacién definen una serie de pautas pa-
ra anotar en textos los elementos definidos en la ontologia en la
que se basan asi como las etiquetas en las que se almacena la
informacién que se va a extraer para cada uno de esos elemen-
tos. Actualmente existen diferentes esquemas de anotacién, tal
y como se describia en el capitulo 2, como por ejemplo, TIDES
(Radev & Sundheim, 2002a), STAG (Setzer & Gaizauskas, 2000a)
(Setzer & Gaizauskas, 2000b) y TIMEMI. (Radev & Sundheim,
2002b), los cuales han surgido en los tdltimos afios gracias a que
algunas instituciones de investigacion han comenzado a trabajar
en diferentes aspectos de la informacién temporal. Sin embargo,
estudiando las necesidades del sistema aqui presentado, los es-
quemas de anotacién existentes hasta el momento son demasiado
extensos y contienen gran cantidad de informacién que no se ne-
cesita para el objetivo deseado, por lo que se decidié establecer
un conjunto de etiquetas XML! propias con el objetivo de anotar
los resultados del reconocimiento y resolucién de las expresiones
temporales de forma sencilla e intuitiva (Saquete et al., 2002b).

En este sentido, se ha pretendido adoptar la filosoffa de es-
tandarizacién de un sistema de anotacién defendida en Martinez-
Barco (2001) y Palomar y Martinez-Barco (2001) para permitir
la integracién de dicha anotacién en cualquier proyecto de PLN,
independientemente de su implementacién. Asi, el uso de XML
para el etiquetado de textos permite que los usuarios definan su

" propio modelo de documento a través de un fichero llamado DTD
(Document Type Definition). Este DTD, construido segin una

! http://www.xml.org
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sintaxis concreta, permite que desde el programa informético se
pueda interpretar el tipo de documento y la organizacion de las
diferentes partes del mismo que se encuentran relacionadas entre
si. El documento etiquetado en XML y el DTD que lo interpreta,
estandarizan el etiquetado permitiendo que cualquier herramienta
posterior analice facilmente el documento sin crear dependencias
entre el etiquetador y la herramienta. En nuestro esquema de ano-
tacidn usaremos el lenguaje XML como herramienta de etiquetado
aprovechando la flexibilidad que posee.

Las etiquetas que conforman el esquema de anotacién siguen
la siguiente estructura:

= Para expresiones temporales explicitas:

<DATE_TIME ID=‘‘wvalor’’
TYPE=* ‘valor’’
VALDATE1=*‘valor’’
VALTIME1=¢ ‘valor’’
VALDATE2=¢ ‘valor’’
VALTIME2="‘valor’’
VALORDER=¢ ‘valor’’>
expresién</DATE_TIME>

» Para expresiones temporales implicitas:

<DATE_TIME_REF ID=‘‘valor’’
TYPE=* ‘valor’’
VALDATE1=*‘valor’’
VALTIME1=¢‘valor’’
VALDATE2=* ‘valor’’
VALTIME2=‘valoxr’’
VALORDER= ‘valor’’>
expresién</DATE_TIME_REF>

DATE _TIME es el nombre de la etiqueta para ETs explicitas y
DATE_TIME _REF es el nombre de la etiqueta para ETs implici-
tas. Cada expresién tiene un ID numérico para identificarla y
VALDATE# y VALTIME# almacenaran el rango de fechas y ho-
ras respectivamente obtenidos por el sistema, donde VALDATE2
y VALTIME2 son atributos tinicamente usados para expresiones
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temporales de tipo rango. Ademas, VALTIMEL podria omitirse
si la expresién no contiene informacién sobre la hora. Por tanto,
VALDATEZ2, VALTIME1 y VALTIME2 son argumentos opciona-
les. VALORDER es el atributo que utiliza la unidad de ordenacién
de eventos para indicar el orden de un evento. Anotando el tex-
to de esta forma obtenemos un documento estructurado del que
podemos extraer la informacién temporal de una manera eficiente.

4.2 Descripcion del sistema

Tanto el modelo temporal como el esquema de anotacion defi-
nido se usan como base para el desarrollo del sistema TERSEO
puesto que en ellos se indica qué expresiones van a ser reconoci-
das por el sistema (ontologia), cémo deben ser anotadas (esquema
de anotacién) y cuales son las reglas de resolucién que se necesi-
tan aplicar para cada una de las expresiones (reglas de resolucién
formalizadas en base a légica de primer orden).

El conjunto de todas las expresiones temporales susceptibles de
ser reconocidas asi como las reglas de resolucién de cada tipo de
expresién conforman el modelo temporal (Anexos A y B) que el
sistema TERSEQ utilizara como base para la resolucién de dicha
tarea. En la formalizacién del modelo temporal las reglas aparecen
expresadas en base a légica de primer orden, lo que favorece que
dichas reglas puedan ser aplicadas por cualquier tipo de sistema
al tratarse de un lenguaje universal.

El sistema TERSEOQO realiza las siguientes tareas:

» Reconocimiento de las expresiones temporales

= Resolucién de las expresiones temporales

= Anotacién de las expresiones temporales en el texto
» Ordenacion de los eventos del texto

En la Figura 4.1 se muestra la representacién grafica del siste-
ma. Los textos son anotados con informacién léxica y morfolégica
por medio de un POS TAGGER (Carmona et al., 1998) y esta
informacién es la entrada de un analizador temporal. Este anali-
zador estd implementado utilizando una técnica ascendente (ana-
lizador chart) y estd basado en una gramaética temporal propia
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definida dentro del modelo temporal. Una vez que el analizador
reconoce las expresiones temporales (ET) en el texto, éstas son
introducidas en la unidad de resolucidn, la cual actualiza el valor
de la misma con una fecha o periodo concreto de acuerdo a la
fecha de referencia de dicha expresién y con esta informacién se
genera una etiqueta XML con la cual se anota la expresién en el
texto. Finalmente, usando estas etiquetas como la entrada de la
unidad de ordenacién de eventos, el texto ordenado sera devuelto
como salida del sistema.

TEXTO l

MODELO POS - y
TEMPORA TAGGER nrormacion
> - Léxica y
' Morfolégica
14— | ANALIZADOR Reconocimiento
Expresiones
Temporales
UNIDAD - y
RESOLUCION |~ UNIDAD
'EXPRESIONES ESTIMACION
TEMPORALES FECHAS
ETIQUETAS
v ET’'S
».
=7 UNIDAD
ORDENACION
EVENTOS

TEXTO
ORDENADO

Figura 4.1. Representacién grafica de TERSEO
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4.2.1 POS TAGGER

La herramienta que hemos utilizado como POS TAGGER para
obtener la informacién léxica y morfolégica del texto se denomi-
na MACO (Carmona et al., 1998). MACO es un analizador de
la lengua espafiola desarrollado por el Laboratori de Recerca en
Lingitiistica Computacional de la Universitat de Barcelona y por
el grupo de Lenguaje Natural de la Universitat Politécnica de
Catalunya. El sistema estd organizado internamente en un diccio-
nario de raices, un diccionario de sufijos y un conjunto de reglas
de combinatoria de los mismos. Cada una de las raices y sufi-
jos tiene asociado un modelo de flexién. Las reglas indican que
combinaciones de modelos son las correctas.

MACO puede utilizarse tanto para analizar textos como para
generar formas a partir de un lema o de una raiz. El sistema trata
diversos tipos de unidades:

= Formas simples: gato, solia, cantaré, ...

= Formas complejas: mientras que, en tanto que, verlo, ...
= Nombres propios

= Fechas

La cobertura actual del sistema es aproximadamente de un
millén de formas, que se obtienen a partir de 100.000 raices que
corresponden a unos 93.000 lemas. El ntimero de raices es superior
al de lemas ya que algunos lemas tienen mas de una raiz, por
ejemplo, el lema volver tiene como posibles raices: volv- vuelv-
vuelt-.

Los lemas corresponden a 12.000 verbos, 80.000 nombres y ad-
jetivos y 1.000 preposiciones, adverbios, conjunciones y determi-
nantes. -

Un posible ejemplo de las etiquetas devueltas por MACO al
analizar una expresién temporal seria:

el el DAOMSO
préximo préximo AQOMSO
mes mes NCMS000
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4.2.2 Analizador Temporal

El analizador temporal se basa en las reglas de identificacion
del modelo temporal definido, utilizando una gramatica tempo-
ral parcial para el anélisis (Saquete et al., 2002a). Se usa como
elementos terminales de la gramatica las etiquetas devueltas por
MACO. Dicha gramética temporal tinicamente tendra reglas para
reconocer expresiones temporales explicitas e implicitas que se en-
cuentren dentro del marco del modelo temporal del capitulo 3 en
el que se basa el sistema. La gramatica define dos tipos diferentes
de reglas para reconocer las expresiones temporales. Por un lado,
se definen reglas para el reconocimiento de fechas y horas con-
cretas como, por ejemplo, “12/06/1975”. Estas expresiones se co-
rresponden con las denominadas Expresiones Temporales Explici-
tas de nuestra primera taxonomia de expresiones y se denominan
explicitas puesto que no hay nada que resolver para ellas. Por otro
lado, se definen reglas para Expresiones Temporales Implicitas, es
decir, expresiones temporales que hacen referencia a:

» La fecha del documento en el que aparecen, o,
» Una fecha nombrada anteriormente en el texto.

Algunos ejemplos de los tipos de expresiones que el sistema. es
capaz de reconocer se muestran en el Cuadro 4.1. En este Cuadro
se indica también el tipo de valor temporal que devuelven las
expresiones?. )

Por tanto, utilizando esta graméatica temporal como recurso y
los textos anotados léxica y morfolégicamente como entrada, el
analizador temporal realiza un analisis sintactico parcial ascen-
dente que permite reconocer las posibles expresiones temporales
en los textos.

El analizador desarrollado en este trabajo para la implementa-
cién de esta parte del sistema, al tratarse de un analizador parcial
disefiado éspecificamente para el reconocimiento de expresiones
temporales permite discriminar otro tipo de informacién en los

2 La nomenclatura usada para las reglas arriba meficionadas es la misma que se
usa en los diccionarios de datos de los sistemas de informacién. Si las palabras
que aparecen entre paréntesis significa que son opcionales.
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fecha— dd+‘/’+mm+‘/’+(yy)yy
Expresiones Explicitas | fecha— dd+‘de’+mm+‘de’+(yy)yy
fecha— (‘El’)+diasemana+dd
+‘de’+mes+‘de’ +(yy)yy

Expresiones Implicitas | referencia— ‘mafiana’
Fecha del Documento | referencia— ‘ayer’
Concretas referencia— ‘el préximo dia’

Expresiones Implicitas | referencia— ‘un mes después’
Fecha Previa Periodo | referencia— num+‘afios después’

Exp. Implicitas referencia— ‘un dia antes’
Fecha Prev. Concretas

Exp. Implicitas referencia— ‘dias después’
Fecha Previa Difusa referencia— ‘dias antes’

Cuadro 4.1. Ejemplo de reglas de identificacién de expresiones explicitas e implici-
tas

textos que no es necesaria para dicho propésito, quedandose 1ini-
camente con aquellas expresiones susceptibles de ser expresiones
temporales. Este proceso es mucho mas eficiente que si se hubiera,
utilizado un analizador parcial de propésito general, puesto que
dicho analizador reconoceria més elementos en los textos de los
que realmente se necesitan.

4.2.3 Unidad de Resolucién de Expresiones Temporales

Una vez que las expresiones temporales son identificadas, éstas
deben ser resueltas. Para la resolucién de expresiones implicitas
utilizamos el modelo temporal para interpretar cada referencia

-nombrada. Para ello, usa la ontologia definida en el modelo tem-
poral de la seccién 3, que permite conocer sobre qué fecha de
las nombradas anteriormente en el texto se va a aplicar la regla
de resolucién de la expresién. En algunos casos las referencias
son estimadas segin la fecha del documento en el que aparecen
(FechaP) y en otros casos, se refieren a una fecha nombrada pre-
viamente en el texto que esta siendo analizado (FechaA) como ya
se comentaba en la seccién anterior. La unidad de Resolucién de

- Expresiones Temporales se basa en las dos reglas definidas a con-
tinuacién, que sélo seran aplicables para aquellas expresiones que
se refieren a una fecha anterior, puesto que las que se refieren a la
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fecha del documento se resuelven directamente usando la férmula
adecuada.

1. Por defecto, la fecha del documento se usa como referente base
si existe, si no, usaremos la fecha del sistema.

2. Si encontramos una ET explicita, ésta es almacenada como
FechaA. Este valor sera actualizado cada vez que encontremos
una ET explicita en el texto.

En el Cuadro 4.2 se muestran algunas de las reglas de resolucién
del modelo temporal usadas por la unidad de Resolucién de Ex-
presiones Temporales. La unidad que se encarga de estimar las
fechas accedera a la regla de resolucién adecuada para cada ex-
presién y aplicard dicha regla para obtener una fecha explicita
en formato estandarizado. Por tanto, en este punto, la expresién
implicita habrd sido resuelta y serd anotada usando la etiqueta
correspondiente del esquema de anotacién definido.

REFERENCIA ENTRADA DICCIONARIO
‘ayer’ | Dia(FechaP)-1/Mes (FechaP)/Afio (FechaP)
‘mafiana’ Dia(FechaP)+1/Mes(FechaP) /Afio (FechaP)
‘anteayer’ Dia(FechaP)-2/Mes (FechaP)/Afio (FechaP)
‘el préximo dia’ Dia(FechaP)+1/Mes (FechaP) /Afio (FechaP)
‘un dia antes’ Dia(Fechal)-1/Mes(Fechah) /Ao (Fechal)
‘un mes después’ [Dial/Mes(FechaA)+1/Afio (FechaA)--

DiaF/Mes (Fechad)+1/Afio (Fechal)]

num--‘afios después’ | [01/01/Afio (Fechad)+num -~
31/12/Afio (Fechal)+num]

‘dias después’ >>>>Fechal

‘dias antes’ << <<FechaA

A

Cuadro 4.2. Ejemplo de algunas reglas de resolucién del modelo temporal

4.2.4 Unidad de Ordenaciéon de eventos

Finalmente, una vez que las expresiones han sido identificadas,
resueltas y anotadas, la ordenacién de los eventos en el texto pue-
de llevarse a cabo, ubicando cada expresién en su lugar correspon-
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diente de la ontologia temporal. El sistema desarrollado considera
como eventos todas aquellas frases del texto que contienen algiin
tipo de expresién temporal, ya sea explicita o implicita (Saquete
et al., 2003a) (Saquete et al., 2004f). De esta forma, la identifi-
cacién de eventos queda reducida a la identificacién de ETs. La
ordenacién de eventos en textos escritos en lenguaje natural no es
una tarea trivial. En el sistema propuesto la ordenacién de even-
tos se determinard en funcién de las fechas estimadas para las
expresiones temporales que son parte de dicho evento.

Una vez que el texto ha sido anotado usando el esquema de
anotacion definido en la seccién 4.1, el médulo de ordenacién de
eventos construye una tabla con toda la informacién de las eti-
quetas de ese texto. Esta tabla incluye las columnas ID, VALDA-
TE1, VALTIME1, VALDATE2, VALTIME2 y VALORDER (que
estd vacia en este momento). Una vez que la tabla ha sido cons-
truida, el moédulo la ordena en orden ascendente de acuerdo a las
siguientes reglas:

1. ET1 es previa a ET2 si el rango de VALDATE1, VALTIMEL,
VALDATE2 y VALTIME2 asociado con ET1 es previo y no
solapa al rango asociado con ET2.

2. ET1 es concurrente a ET2 si el rango de VALDATE1, VAL-
TIME1, VALDATE2 y VALTIME2 asociado con ET1 solapa
al rango asociado con ET2.

Después de esto el sistema asigna un nimero de orden secuen-
cial para cada ET en la tabla, teniendo el mismo ndmero de or-
den aquellas expresiones concurrentes. Posteriormente, el texto es
anotado nuevamente incluyendo el valor del orden en el atributo
VALORDER para cada etiqueta del texto.

A continuacion se muestra un ejemplo. Considerando como fe-
cha del documento 30/12/2002, el texto quedaria anotado de la
siguiente forma:

<DATE_TIME VALDATE1=%13/11/2002” VALORDER = “2”> [El miércoles
13 de noviembre de 2002] </ DATE_TIME>, el barco Prestige lanza un SOS
a 28 millas de Finisterre debido a una brecha. El barco habia sido parchea-~
do <DATE_TIME_REF VALDATEI = “<<<<13/11/2002” VALORDER =
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“1”> [unos meses antes] </DATE ‘_T IME_REF> en un astillero chino. Al co-
nocerse la noticia, la Agencia Maritima y de Guardacostas del Reino Unido
ofrecen su ayuda al estado espafiol para controlar la contaminacién, pero no
serd aceptada hasta <DATE_TIME VALDATE1L = “22/11/2002” VALORDER
= “5”> [el 22 de noviembre] </DATE_TIME>. <DATE_TIME VALDATE1
= “15/11/2002” VALORDER=%3"> [El 15 de noviembre] </DATE_TIME>
comienzan a acercarse manchas y <DATE_TIME VALDATE1 = “16/11/2002”
VALORDER = “4”>fel 16 de noviembre] </DATE_TIME> 190 kilémetros de
costa se ven anegados por la marea negra. <DATE_TIME REF VALDATEL =
“22/11/2002” VALORDER = “5”> [Seis dias después] </DATE_TIME REF>
, Manuel Fraga visita por primera vez la zona afectada. <DATE_TIME VAL-
DATE1 = “01/12/2002” VALORDER=“7"> [El 1 de diciembre] </DATE
_TIME>, el basticafo francés Nautilus llega a la costa gallega. <DATE TIME
_REF VALDATE] =%“<<<<01/12/2002” VALORDER=%6"> [Previamente]
</DATE _TIME REF>, en el Prestige ya se habian producido nuevas grie-

tas.

De esta forma seria posible colocar los eventos de este texto
en la linea temporal. Definimos una variable para cada evento
reconocido en el texto por el sistema:

» V1. El barco Prestige lanza un SOS a 28 millas de Finisterre
debido a una brecha

» EV2: El barco ha sido parcheado en un astillero chino

= EV3: La ayuda del Reino Unido es aceptada

= EV4: Comienzan a acercarse manchas

» EV5: 190 kilometros de costa se ven anegados por la marea
negra,

= EV6: Manuel Fraga visita por primera vez la zona afectada

» EVT: El bastiscafo francés Nautilus llega a la costa gallega

» EVS: En el Prestige ya se habian producido nuevas grietas

La colocacién de estos eventos ordenados en la linea temporal
se muestra en la Figura 4.2.

4.3 Conclusiones del capitulo

Después de establecer una ontologia de las expresiones tempo-
rales que aparecen en textos escritos y determinar un conjunto
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EVENTOS ORDENADOS EN LA LINEA TEMPORAL

EV2 EV1 Ev4 EVs EV3 EV6 EV8 EV7
l i i | | | |
<<13/11/2002 13/11/2002 15/11/2002 16/11/2002 22/11/2002 <<1/12/2002 1/12/2002.

Figura 4.2. Ordenacién de los eventos en la linea temporal

de etiquetas que conforman un esquema de anotacién para dicha
informacién, se establece cudles serdn las diferentes tareas que un
sistema deberia realizar para poder reconocer, resolver y ordenar
esta informacién. Estas tareas son:

» Identificacién de las expresiones temporales

» Resolucién de las expresiones temporales

= Anotacién de las expresiones temporales con sus resoluciones

= Ordenacién de las expresiones temporales con sus eventos rela-
cionados

El sistema TERSEO presentado en este capitulo es capaz de
realizar todas estas tareas utilizando el modelo temporal definido
y las reglas de identificacién de las expresiones temporales para el
castellano como recurso. Una vez completado todo el proceso, el
resultado serd un conjunto de eventos ordenados cronolégicamen-
te que pueden ser utilizados para diferentes aplicaciones, como por
ejemplo, la realizacién de resimenes. Ademads, aunque el sistema
presentado en este capitulo es monolingiie, se extendié automati-
camente, como se indica a continuacién, a otra lengua, inicamente
construyendo un conjunto de reglas de identificaciéon para dicha
nueva lengua. Ademas, este conjunto de reglas de identificacién
para la nueva lengua va a construirse de'manera automética como
se explica en detalle en el siguiente cap1tulo
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5. Extension del sistéema: Adquisicion
automatica de conocimiento para otras
lenguas

Tal y como se ha presentado en el capitulo anterior, TERSEO
es un sistema de Reconocimiento y Resolucion de expresiones tem-
porales monolingiie, en concreto, en castellano. Sin embargo, la
tendencia actual es la generacién de sistemas que sean capaces de
trabajar independientemente del idioma, evitando de esta forma
la barrera lingiiistica en la utilizacion del sistema. En este senti-
do, surgen iniciativas como el Cross Language Evaluation Forum?
(CLEF), que es una actividad de ambito europeo nacida en el
2000 y celebrada anualmente, y cuyo objetivo principal es la es-
pecializacién en diferentes tareas de recuperacién de informacion
multilingiie. Ademéas autores como Méia (2001) trabajan en sis-
temas de reconocimiento y resolucién de expresiones temporales
en dos idiomas, en este caso portugués e inglés. Puesto que el
trabajo aqui presentado estd enmarcado en el proyecto de inves-
tigacién del Ministerio de Ciencia y Tecnologia “Recuperacién
de respuestas en documentos digitalizados”? y siendo uno de los
objetivos del proyecto el desarrollo de sistemas de acceso a la in-
formacién (Sistemas de Busqueda de Respuestas y Recuperacién
de Documentos) a través del estudio por un lado, de los aspec-
tos multilinglies e interactivos y, por otro, de la robustez de los
sistemas en documentos ‘escritos y transcritos, se hace necesario
que el sistema TERSEOQO sea un sistema multilingiie, es decir, que
sea capaz de reconocer y resolver expresiones temporales en otras
lenguas, ademés del castellano. Aun asi, y debido que nuestro
sistema estd basado en Conocimiento, seria muy costoso adquirir
conocimiento sobre cada lengua manualmente, puesto que ademaés

! http://www.clef-campaign.org/ Visitada el 03/01/2005
2 http://gplsi.dlsi.ua.es/r2d2/
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implicaria conocer la lengua y sus caracteristicas para determinar
qué es y qué no es una expresiéon temporal en la misma. Es por
ello, que se desarrolla un mecanismo que nos permite extraer este
conocimiento automaticamente para nuevas lenguas basandonos
en la informacién que poseen las reglas de identificacién de la len-
gua original, que es el castellano en este caso®. En las siguientes
secciones podemos ver qué pasos son necesarios para adquirir este
conocimiento de la nueva lengua automaticamente.

5.1 Multilingualidad automatica

La adquisicién automatica de reglas permite crear un sistema
multilingiie sin la necesidad de tener un conocimiento previo de
dichas lenguas. Con este propésito, se ha planteado una arquitec-
tura muy similar a la usada por EuroWordNet (Vossen, 2000), de
forma que cada lengua tenga sus propias reglas de identificacién
pero todas ellas conectadas por una unidad que se va a denomi-
nar TER-ILI o Temporal Expression Rules Interlingua Indez, tal
y como se muestra en la Figura 5.1 (Saquete et al., 2004a). Esta
unidad contendra tanto la ontologia temporal como las reglas de
resolucién genéricas con las que estaran relacionadas las diferen-
tes reglas de identificacion que contemplan las expresiones en las
diferentes lenguas. De esta forma el sistema TERSEO es capaz de
resolver cualquier expresién temporal en cualquier lengua si se le
indica las reglas de identificaciéon que debe utilizar. Ademads, esta
adquisicién automatica del conocimiento permite que el sistema
TERSEO sea a su vez facilmente extensible a otras lenguas. En
principio, partimos de las reglas de identificacién en castellano
construidas manualmente. Estas reglas de identificacién contem-
plan todas las expresiones temporales en castellano y cada una de
estas expresiones esta relacionada con una regla de resolucién de la
unidad TER-ILI, siendo el objetivo final tener todas las expresio-
nes temporales en las diferentes lenguas (aleméan, inglés, francés,

"...) unidas a las reglas de resolucién de la unidad TER-ILL.

3 Consultar anexo C para més informacién
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Figura 5.1. Representacién gréfica de la unidad TERILI

Con este tipo de arquitectura se consigue que las reglas de reso-
lucién sean independientes de la lengua, por tanto, las diferentes
expresiones temporales en las distintas lenguas estaran relaciona-
das con el mismo conjunto de reglas de resolucién almacenadas
en la unidad TER-ILI.

En la Figura 5.2 podemos ver la representacién grafica de la
extensién del sistema TERSEO para la adquisicién automaética de
reglas.

La extensién del sistema consta de seis unidades principales:

s Unidad de Traduccién de Expresiones Temporales: Esta unidad,
usando tres traductores autométicos (BabelFish?, FreeTransla-
tor® y Power Translator®), realiza la traduccién de todas las
expresiones contempladas por el sistema para el castellano.

» Unidad de Depuracién de Expresiones Temporales: Las expre-
siones traducidas seran la entrada de esta unidad, que utili-
za Google” como recurso para determinar que expresiones son
erréneas y eliminarlas.

= Unidad de Generacién Automatica de la Gramaética en el idioma
destino: Esta unidad, utilizando la informacién morfolégica y
sintactica de las nuevas expresiones serd capaz de generar las

4 http://world.altavista.com/

5 http://www.free-translator.com/translator3.html

6 http://www.outsource-sl.com/fabricantes/lh/pt8.htm
7 http://www.google.com/
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Corpus
Lengua
Destino

Expresiones sin Hll

Nuevas expresiones d
palabras clave

Nueva regla resolucién

Figura 5.2. Representacién grifica de la extensién automdtica multilingiie de
TERSEO ‘

reglas de la graméatica que permita reconocer las expresiones
temporales traducidas a la lengua destino.

» Unidad de Palabras Clave: Esta unidad obtiene un conjunto de
palabras clave en la lengua destino.

» Motor de Btsqueda de Nuevas Expresiones Temporales: Esta
unidad es capaz de aprender nuevas expresiones temporales au-
tomaticamente usando dos técnicas diferentes:

e usando EuroWordNet para obtener expresiones sinénimas
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¢ usando las palabras claves obtenidas en el paso previo y un
corpus no anotado en la lengua destino.
» Unidad de Asignacién de Reglas de Resolucién: Esta unidad
infiere la regla de resolucién para cada nueva expresmn obtenida
en el paso anterior. oo »

Una vez que el conjunto de expresiones temporales en la len-
gua destino se ha completado, el sistema TERSEO serd capaz de
trabajar con esta nueva lengua, identificando y resolviendo dichas
expresiones temporales.

5.1.1 Unidad de Traduccién

La unidad de Traduccion se encarga de realizar una traduc-

cién directa de las expresiones que se contemplan en el sistema
- TERSEO (castellano) a la lengua destino a la que se desea exten-

der el sistema (inglés, italiano, francés, cataln, etc.). Para esta
traduccién se han usado tres sistemas de traduccién automatica
(BabelFish, FreeTranslator, PowerTranslator). El uso de tres tra-
ductores estd basado en una conocida técnica de multilingualidad
aplicada en una gran cantidad de sistemas multilingiies (Llopis &
Mufioz, 2004). Esta técnica implementa un sistema de votacién
entre las tres posibles traducciones y elige la expresién mas vo-
tada, obteniéndose de esta forma la mejor traduccién para cada
expresion. Ademés, en esta unidad, cada expresién en la lengua
destino se relaciona con la misma regla de resolucién que tenia la
expresion en la lengua origen.

Por ejemplo, la expresién en castellano “un dia después” se
relaciona con la Regla de Resolucién Interlingua:

DIA,FUTURO,CONCRET0®= Day(F)+1/Month(F)/Year (F)°

para la lengua origen de TERSEQ. Si esta expresion fuera la
entrada de la unidad de traduccién, los resultados de esta unidad
serfan los que se muestran en la Tabla 5.1.

Aplicando la técnica del voto, la expresion elegida seria “a
day later”, y esta expresién serd introducida en el conjunto de

8 Todas las reglas de resolucién se encuentran en el anexo B
9 siendo F una fecha nombrada anteriormente en el texto
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Translator Result Expression
BabelFish A day later

FreeTranslator | A day later
PowerTranslator | A day after

Cuadro 5.1. Ejemplo de traducciones para los tres traductores

expresiones de la lengua destino y relacionada con la misma regla
de resolucién que tiene “un dia después” en la unidad TER-ILI.

5.1.2 Unidad de Depuracién de Expresiones Temporales

Las traducciones obtenidas por la unidad de Traduccién de-
beran ser depuradas para poder eliminar aquellas que sean erréneas.
Esta tarea es la que realiza la unidad de Depuracién y se lleva a
cabo una vez que todas las nuevas expresiones en la lengua origen
han sido traducidas.

La unidad de Depuracién de Expresiones Temporales usa Goo-
gle como recurso para eliminar aquellas expresiones que no se han
traducido correctamente. Todas las expresiones traducidas son
buscadas exactas en Google, de forma que la expresién serd con-
siderada incorrecta cuando Google no devuelve ningin resultado
para dicha busqueda. Los resultados, en caso de haberlos, no son
analizados, Unicamente se tiene en cuenta si ha habido alguna
coincidencia en la bisqueda o no.

Por ejemplo, la expresién en castellano: “lo que va de mes”
ha sido traducida por BabelFish como “what goes of month”. Sin
embargo, la unidad de depuracién de expresiones temporales ha
buscado esta expresion usando Google y no ha encontrado ningin
resultado, de forma que, esta expresién serd considerada incorrec-
ta y por tanto eliminada del conjunto de expresiones temporales
de la lengua destino.

5.1.3 Unidad de Generacién Automatica de la
Gramatica Destino

Esta unidad, utilizando, por un lado el POS TAGGER MA-
CO (Carmona, et al., 1998) que también puede ser usado para el
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inglés inicamente cambiando los pardmetros de entrada, y por
otro, las expresiones temporales traducidas, es capaz de extraer
la informacién morfolégica y sintéctica de dichas expresiones en la
lengua destino y generar un conjunto de reglas para establecer una
gramatica parcial de expresiones temporales en esta nueva lengua.
Esta gramaética parcial es utilizada por el sistema TERSEO para
discriminar aquella informacion que no es necesaria para conseguir
el objetivo final del sistema, quedédndose Gnicamente con aquellas
expresiones susceptibles de ser expresiones temporales.

5.1.4 Unidad de Palabras Clave

El tercer paso es conseguir un conjunto de palabras clave en
la lengua destino a partir un conjunto de palabras clave definidas
previamente en la lengua origen con el objetivo de utilizar estas
palabras clave para determinar nuevas expresiones temporales en
un corpus de textos no anotados. Si para conseguir el conjunto de
expresiones temporales en la lengua destino utilizaramos unica-
mente la traduccién de dichas expresiones en la lengua origen, es
muy posible que los resultados obtenidos por TERSEO en la ta-
rea de reconocimiento y resolucién de expresiones temporales no
fueran muy altos, por el hecho de que determinadas expresiones
no pueden obtenidas a partir de una traduccién directa de otra
lengua. Es por ello, que si se dispone de un conjunto de palabras
clave temporales, se pueden realizar bisquedas en textos reales en
la lengua destino, obteniendo de esta forma una mayor cantidad
de expresiones que luego podran ser reconocidas y resueltas.

Para llevar a cabo esta tarea se ha creado manualmente un re-
positorio de palabras clave en la lengua origen. Cada palabra clave
tiene asociada un conjunﬁo de caracteristicas temporales que se
corresponden con los elementos de la taxonomia definida en el
capitulo 3. Estas caracteristicas seran usadas posteriormente pa-
ra conseguir determinar automéaticamente la regla de resolucién
InterLingua de una nueva expresién temporal obtenida por el Mo-
tor de Biisqueda de Nuevas Expresiones. Estas palabras clave en
castellano son traducidas a la lengua destino usando un diccio-
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nario online!® como recurso. Se ha usado un diccionario en este
caso puesto que la traduccion a realizar serd unicamente de una
palabra, por lo cual es més directo usar un diccionario que un
sistema de traduccién automatica que requiere de un proceso mas
complejo para conseguir la traduccion final.

Algunas de las palabras clave y sus caracteristicas temporales
son mostradas en la Tabla 5.2.

Lengua origen | Lengua destino | Caracteristicas temporales
siguiente following Futuro Fecha Anterior
dia day DIA Concreto

Cuadro 5.2. Ejemplo de algunas palabras clave temporales

Ademis, las palabras clave se han dividido en dos grandes gru-
pos en funcién de su seméntica temporal. Estos grupos son:

= Palabras clave de alta temporalidad: en este conjunto introduci-
remos las palabras clave que siempre tienen un sentido temporal,
como por ejemplo: “dia”, “enero”,“lunes”, etc.

» Palabras clave de baja temporalidad: introduciremos en este
conjunto aquellas palabras que son susceptibles de formar par-
te de una expresién temporal pero que no siempre es asi. Por
eJemplo estarian dentro de este grupo palabras como “préxi-

mo”, “anterior”, etc.

Esta divisiéon es necesaria puesto que, en el momento de rea-
lizar la busqueda de nuevas expresiones temporales en corpus no
anotados, se utilizardn las palabras clave de alta temporalidad,
acotando de esta forma el espacio de busqueda. Una vez encontra-
da una palabra clave de alta temporalidad se utilizan las palabras
clave de baja temporalidad para obtener expresiones temporales’
completas en la lengua destino.

Todas las palabras clave que actualmente utiliza nuestro siste-
ma, clasificadas en funcmn de su grado de temporalidad, aparecen
en el anexo C.

10 http:/ /www.diccionarios.com
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5.1.5 Motor de busqueda de Nuevas Expresiones
Temporales

La busqueda de nuevas expresiones se realiza de dos modos
diferentes:

= Bisqueda de sindénimos de expresiones a través de EuroWord-
net. Este submoédulo obtiene nuevas expresiones temporales bus-
cando expresiones sinénimas en el recurso léxico EuroWordNet.
Por ejemplo, si el mdédulo busca la expresidon: “maiana’”, Eu-
roWordnet devuelve las expresiones “tomorrow”, “the day after
today”,.... La expresiéon “tomorrow” ya estd introducida en el
conjunto de expresiones temporales, sin embargo “the day after
today” no se habia obtenido por medio de la traduccién directa.
Esta nueva expresién es, por tanto, introducida en dicho conjun-
to para la lengua destino y se une a la misma regla de resolucién
InterLingua que la expresién “manana”.

= Busqueda de nuevas expresiones a través de las palabras clave.
Este submddulo usa las palabras clave obtenidas previamente
para conseguir nuevas expresiones temporales. Para la biisqueda
de nuevas expresiones se utiliza un corpus no anotado escrito en
la lengua destino. Cuando en el texto se encuentra una palabra
clave de alta temporalidad, la buisqueda se centra en esta pa-
labra, usdndola como referencia y el motor busca méas palabras
clave de alta o baja temporalidad hacia delante y hacia detras
de dicha palabra referencia, intentando asi formar una nueva
expresion temporal. Por ejemplo, para la frase: “Ellos tuvieron
muchos regalos en Navidad y parecian felices”, el médulo en-
cuentra la palabra clave de alta temporalidad “Navidad” y al
buscar més palabras clave alrededor de ésta encuentra otra pa-
labra de baja temporalidad “en”. Al no encontrar més palabras
temporales, la busqueda terminara devolviendo la expresion “en
Navidad”. Esta expresién seré introducida en el conjunto de ex-
presionés para la lengua destino, pero no seré relacionada con
ninguna regla de resolucién por el momento. Por supuesto, las
nuevas expresiones obtenidas son también depuradas para eli-
minar posibles errores, utilizando Google de nuevo, de forma
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que queden dnicamente aquellas expresiones para las que Goo-
gle devuelve alguna coincidencia.

5.1.6 Unidad de Asignacién de Reglas de Resolucion

La unidad de Asignacién de Reglas de Resolucién se encarga
de asignar una regla de resolucién para cada nueva expresién al-
macenada en el conjunto de expresiones temporales basandose en
las caracteristicas temporales de la palabra o palabras que forman
la nueva expresién. Una vez que esta unidad encuentra la regla
general de la unidad TER-ILI que permite resolver la expresién,
la relaciona con ella. Una vez finalizado el proceso, toda expresion
temporal en la lengua destino estard relacionada con alguna regla
de resolucién de la unidad TER-ILI.

En la préctica, si tenemos la expresion “the following day”, la
unidad de Asignacién de Reglas de Resolucién buscaré las carac-
teristicas temporales de todas las palabras clave que forman la
expresién. Estas caracteristicas se corresponden con las propieda-
des temporales de las expresiones, que nos permitian clasificarlas
en cinco diferentes taxonomias, formando asi la ontologia de todas
las expresiones temporales (ver Capitulo 3). Por ejemplo, “follo-
wing” se refiere a una expresién de futuro y siempre se encuentra
en expresiones que hacen referencia a una fecha nombrada antes
en el texto, y “day” se refiere a expresiones cuya unidad temporal
es el dfa y su resolucién, al ser singular, serd concreta. Por tanto,
la unidad de Asignacién de Reglas de Resolucién combinara todas
estas caracteristicas y buscard en la unidad TER-ILI qué regla de
resolucién se corresponde con dichas caracteristicas. En este caso
concreto, la regla que resuelve la expresién serd una regla que ex-
presa un dia concreto en el futuro y referida a una fecha nombrada
antes en el texto. La regla de Resolucion Interlingua encontrada
por la unidad de Asignacién de Reglas seré:

DIA,FUTURO,CONCRETO! = Day(F)+1/Month(F)/Year (F)'?

Una vez encontrada la regla, la unidad de Asignacién de Reglas
de Resolucion relacionard la nueva expresion con esta regla de re-

1 Més informacién en el anexo B
12 siendo F una fecha nombrada antes en el texto
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solucién de la unidad TER-ILI. Finalmente, una vez terminado el
proceso de la asignacién de la regla, el sistema tendrd un conjunto
de expresiones almacenadas para el lenguaje origen (castellano en
este caso) y cada una de estas expresiones estard relacionada con
una regla de resolucién de la unidad TER-ILI. A su vez, el sis-
tema tendra el conjunto de expresiones equivalentes en la lengua
destino y cada una de estas expresiones también relacionadas con
sus correspondientes reglas de resolucién de la unidad TER-ILI.

En el caso concreto de la regla de resolucion DIA, FUTUROQO,
CONCRETO que se especificaba previamente, el conjunto de ex-
presiones temporales equivalentes para la lengua origen castellano
y la lengua destino inglés seran:

» Conjunto origen: manana, el préximo dia, dentro de un dfa,
el dia préximo, al dia siguiente

= Conjunto destino: tomorrow, the day after today, the next
day, within a day, inside a day, the following day, on the follo-
wing day, a day later

5.2 Conclusiones del capitulo

Debido a que el sistema inicial estaba basado en Conocimiento
y era monolingiie (castellano), era necesaria la extensién del sis-
tema para que este pudiera trabajar en un nivel multilingiie. Por
ello, se desarrolla dicha extensién del sistema original que permite
construir nuevos conjuntos de expresiones temporales para otras
lenguas utilizando para ello el conocimiento previo de la lengua
original del sistema. De esta forma, no serd necesario conocer la
lengua a la que queremos extender el sistema propuesto, pues las
nuevas expresiones temporales y sus reglas de resolucién seran ob-
tenidas automaticamente. Para la obtencién de dichas reglas se
realizan dos procesos principales:

» Traduccién automatica de las expresiones temporales de la len-
gua origen :

= Obtencidn de nuevas expresiones en la lengua destino usando un
corpus no anotado en dicha lengua y un conjunto de palabras
clave temporales
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Una vez obtenido el conjunto de expresiones temporales para
la nueva lengua, las reglas de identificacién y la relacion entre
estas y las reglas de resolucion, el sistema TERSEOQO sera capaz de
reconocer y resolver expresiones temporales encontradas en textos
escritos en dicha lengua.
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6. Aplicaciones: Busqueda de
Respuestas Temporal

Los sistemas de Biisqueda de Respuestas son sistemas capaces
de contestar a preguntas formuladas por usuarios, ya sean precisas
o arbitrarias. Estos sistemas son especialmente ttiles para obtener
un determinado dato sin la necesidad de ir buscando manualmente
por toda la informacién relacionada con el tema buscado.

Actualmente, la investigacién en Busqueda de Respuestas estd cen-
trada principalmente en el tratamiento de las preguntas factuales
(Vicedo et al., 2003), las cuales requieren como respuesta una in-
formacién muy especifica como, por ejemplo, fechas, nombres de
entidades, cantidades, etc. Un ejemplo de este tipo de preguntas
serfa: “;Cual es la capital de Brasil?”.

El andlisis de algunas de las aproximaciones actuales relevan-
tes (Moldovan et al., 2002; Soubbotin & Soubbotin, 2002; Magnini
et al., 2002; Yang & Chua, 2002) permite identificar los compo-
nentes principales de un sistema de BR:

1. Analisis de la pregunta
2. Seleccién de documentos o pasajes
3. Extraccién de respuestas

Estos componentes se relacionan entre s{ procesando preguntas y
documentos en diferentes niveles hasta obtener la respuesta.

En concreto en este trabajo se estudia la Busqueda de Res-
puestas Temporal. La BR Temporal es una especializacién de la
Busqueda de Respuestas dedicada exclusivamente a la resolucién
de preguntas temporales. Una pregunta seré considerada tempo-
ral si cumple alguna de estas dos condiciones:

= La pregunta requiere de una fecha como respuesta.
= La pregunta contiene una fecha o expresiéon temporal en su for-
mulacién. :
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En este sentido, la Bisqueda de Respuestas Temporal no es un
tarea trivial debido a la complejidad que las preguntas temporales
pueden llegar a tener. En la actualidad, los sistemas de Bisqueda
de Respuestas son capaces de resolver preguntas temporales muy
simples, es decir, preguntas que no necesitan una interpretacién
previa de dichas preguntas o posteriormente de sus respuestas.
Entre ellas nos encontramos preguntas simples que requieren ini-
camente una fecha como respuesta, por ejemplo: “;Cudndo mu-
ri6 Bob Marley?” o preguntas simples que contienen una fecha
o expresion temporal explicita, es decir, la expresiéon temporal
no necesita ser resuelta sino que el sistema de Biusqueda de Res-
puestas la utiliza sin interpretarla para poder contestar a dicha
pregunta, como por ejemplo: “;Quién gand el Open de USA en
199977,

El procesamiento de este tipo de preguntas simples suele lle-
varse a cabo identificando las expresiones temporales explicitas
que contiene la pregunta y los documentos relevantes para poder
detectar la expresion temporal que se necesita para contestarlas.
Seria necesario destacar el sistema descrito en Breck et al. (2000)
como el inico que también utiliza el reconocimiento de expresiones
temporales implicitas aplicandolo a la Biisqueda de Respuestas.
Para ello utiliza el anotador temporal desarrollado por Mani y
Wilson et al.(2000).

Esta metodologia es itil para resolver las preguntas temporales
simples, sin embargo, existen una serie de preguntas de mayor
complejidad que actualmente no estan siendo abordadas por los
sistemas de Busqueda de Respuestas:

» Preguntas muy complejas que necesitan obtener informacién de
diferentes documentos y ordenar posteriormente esta informa-
cién en el tiempo, como por ejemplo: ;Quién fue el portavoz
de la Embajada Soviética en Baghdad durante la invasién de
Kuwait?”

= Preguntas que contienen expresionés temporales implicitas en
su formulacién, y por tanto, dichas expresiones deben ser in-
terpretadas para que el sistema de Busqueda de Respuestas sea
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capaz de responder a la pregunta, por ejemplo: “;Es Bill Clinton
actualmente el presidente de los Estados Unidos?”

La aproximacién que se presenta en este trabajo intenta imitar
el comportamiento humano a la hora de resolver este tipo de pre-
guntas complejas. Por ejemplo, si un humano necesita respuesta
a una pregunta como: “;Quién fue el portavoz de la Embajada
Soviética en Baghdad durante la invasién de Kuwait?”, seguiria
el siguiente proceso intuitivo:

1. Primero, descompondria la pregunta compleja en preguntas
més sencillas y por tanto mas faciles de contestar: “;Quién
fue el portavoz de la Embajada Soviética en Baghdad?” y
“;Cuédndo ocurrid la invasién de Kuwait?”.

2. El humano buscaria todas las posibles respuestas a la prime-
ra pregunta simple: “;Quién fue el portavoz de la Embajada
Soviética en Baghdad?”.

3. Después, buscaria todas las posibles respuestas de la segunda
pregunta simple: “;Cuando ocurrié la invasiéon de Kuwait?”.

4. Finalmente, darfa como respuesta final a la pregunta compleja
una de las respuestas de la primera pregunta (si hay alguna)
cuya fecha asociada cumpla las restricciones impuestas por
las fechas devueltas como respuesta para la segunda pregunta
simple. Se entiende por restricciones la ordenacién implicita
impuesta por el nexo de unién de las dos preguntas simples
en la pregunta original. En este ejemplo concreto, el nexo de
unién seria la sefial temporal “durante”, lo cual indica que
las posibles respuestas validas son aquellas cuyas fechas se
encuentren dentro de la fecha obtenida al responder la segunda
pregunta simple. El resto serdn descartadas por no cumplir las
restricciones impuestas.

Por tanto, el tratamiento de las preguntas complejas esta ba-
sado en la descomposicién de estas preguntas complejas en pre-
guntas mds simples que pueden ser contestadas por sistemas de
Busgueda de Respuestas convencionales y finalmente, las respues-
tas a las preguntas simples seran combinadas para obtener la res-
puesta final a la pregunta original.
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La idea de aplicar el sistema TERSEOQO para resolver pregun-
tas complejas con caracteristicas temporales en un sistema de
Busqueda de Respuestas ocasioné el desarrollo de una arquitectu-
ra multicapa que permitiera intercambiar mddulos de tratamiento
de preguntas y respuestas de un sistema general de Busqueda de
Respuestas. Para ello, en las dos siguientes secciones se presenta
una taxonomia de preguntas temporales y la arquitectura multi-
capa propuesta.

6.1 Propuesta de una taxonomia de preguntas
temporales

Antes de hacer una propuesta de resolucién de preguntas tem-
porales se impone la necesidad de determinar qué tipos de pregun-
tas temporales podrian encontrarse en un proceso de busqueda de
respuestas. La clasificaciéon de preguntas presentada a continua-
cién estd relacionada con la forma de resolver dichas preguntas.
Para, este propésito hemos usado dos tipos diferentes de corpus de
preguntas temporales. El primero es el corpus de preguntas Ti-
meML (versién 0.2) (Radev & Sundheim, 2002a) y el segundo son
dos grupos de preguntas temporales de Excite y TREC8 (1999).
Después de un profundo estudio de estos textos, se han distin-
guido varios tipos de preguntas diferentes. Por un lado existen
preguntas simples, que pueden ser resueltas directamente, y por
otro, preguntas complejas, que necesitan ser descompuestas en va-
rias preguntas simples para poder ser resueltas. Un analizador de
expresiones temporales procesa las expresiones de la pregunta, y
un sistema de descomposicién de preguntas divide la pregunta en
preguntas méas simples. Finalmente, las respuestas a las preguntas
simples tienen que ser combinadas para dar una respuesta final
a la pregunta compleja. Por tanto, la.clasificaciéon quedaria de la
siguiente manera (Saquete et al., 2004c):

» Preguntas no temporales: Tipo ('
= Preguntas temporales simples
e Tipo 1: Prequntas temporales de un unico evento sin expresion
temporal. Este tipo de preguntas hacen referencia a un unico
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evento y seran resueltas por el sistema de Biisqueda de Res-
puestas directamente sin la necesidad de realizar un prepro-
ceso o postproceso de las mismas. No hay ninguna expresién
temporal en la pregunta. Por ejemplo: “;Cudndo cerré Jorda-
nia el puerto de Aqaba a Kuwait?”

e Tipo 2: Prequntas temporales de un Unico evento con expre-
sion temporal. Estas preguntas hacen referencia a un tnico
evento, pero hay una o mas expresiones temporales forman-
do parte de la pregunta. Estas expresiones temporales deben
ser reconocidas, resueltas y anotadas. Toda esta informacién
temporal podria ayudar en la blisqueda de una respuesta. Por

- ejemplo: “;Quién gand las elecciones en 20047”. Expresion
temporal: 2004 :

= Preguntas temporales complejas

e Tipo 3: Preguntas temporales de multiples eventos con expre-
sion temporal. Se trata de preguntas que hacen referencia a
dos o mas eventos relacionados por una senal temporal. Es-
ta senal establece el orden entre los eventos de la pregunta.
Ademés, hay una o més expresiones temporales en la formu-
lacién de la pregunta. Estas expresiones temporales necesitan
ser reconocidas, resultas y anotadas y esta informacion esta-
blecerd unas restricciones temporales en las respuestas a di-
chas preguntas. Por ejemplo: “; Qué hizo George Bush después
de que las Naciones Unidas ordenaran un embargo global del
mercado en Irak en Agosto del 907”. En este ejemplo, la sefial
temporal es “después de”, las restricciones temporales seran
“entre 1/8/1990 y 31/8/1990” y la pregunta serd dividida en:
o Q1: “;Qué hizo George Bush?”

o Q2: “;Cuéndo ordenaron las Naciones Unidas un embargo
global del mercado en Irak en Agosto del 907”

e Tipo 4: Preguntas temporales de multiples eventos sin expre-
sion temporal. Se trata de preguntas que hacen referencia a
dos 0 més eventos relacionados por una sefial temporal. Es-
ta senal establece ¢l orden entre dichos eventos. Por ejemplo:
“;Qué ocurrié con el precio del petroleo después de la ane-
xi6én iraqui de Kuwait?”. En este ejemplo, la sehal temporal
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serd “después de” y la pregunta sera dividida de la siguiente
manera:

o Q1: “;Qué ocurrié con el precio del petréleo?”

o Q2: “;Cudndo fue la anexién iraqui de Kuwait?”

Cada, tipo y su procesamiento serd explicado en detalle en las
siguientes secciones.

6.2 Arquitectura multicapa de un sistema de
Busqueda de Respuestas

Para poder tratar preguntas complejas, se propone una arqui-
tectura multicapa que serd capaz de descomponer estas preguntas
complejas en preguntas simples, de forma que las preguntas sim-
ples puedan ser tratadas por los sistemas actuales de Busqueda de
Respuestas. Esta arquitectura del sistema incrementa la funcio-
nalidad de los actuales sistemas de Busqueda de Respuestas, per-
mitiendo resolver cualquier pregunta de tipo temporal. Ademas,
este sistema puede ser facilmente extendido con nuevas capas pa-
ra tratar otro tipo de preguntas complejas no relacionadas con la
temporalidad.

Algunos ejemplos de preguntas complejas son:

= Preguntas temporales como “;Dénde estudié Michael Milken
antes de ir a la Universidad de Pennsylvania?”’. Este tipo de
preguntas necesitan usar la informacién temporal y la ordena-
cién de eventos para obtener la respuesta correcta.

= Preguntas de script. como: “;Cémo construyo una bicicleta?”.
En estas preguntas, la respuesta final es un conjunto de respues-
tas ordenadas.

= Preguntas basadas en plantillas como “;Cudles son los datos
biograficos mas importantes de Nelson Mandela?”. Este tipo de
preguntas deberian dividirse en un conjunto de subpreguntas
necesarias para rellenar una plantilla relacionada con la pre-
gunta.

Todos estos tipos de preguntas tienen en comun la necesidad
de un procesamiento adicional de la pregunta para poder ser con-
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testada, y en algunos casos también de la respuesta. Nuestra pro-
puesta es capaz de manejar todos estos tipos de preguntas com-
plejas superponiendo una capa adicional de procesamiento, una
para cada tipo, a un sistema Busqueda de Respuestas de Propdsi-
to General como se muestra en la figura 6.1.

Pregunta complejagy ~__Respuesta compleja

Preguntas simple& g Respuestas simples

| SISTEMA DE BUSQUEDA DE RESPUES DE PROPOSITG
b GENERAL

Figura 6.1. Representacién grafica de un sistema de Busqueda de Respuestas
multicapa

Las principales ventajas de esta arquitectura multicapa son:

= Permite usar cualquier sistema de Busqueda de Respuestas exis-
tente, con el unico esfuerzo de adaptar la salida de la capa de
procesamiento al tipo de entrada que dicho sistema requiera.

» Debido al hecho de que el procesamiento de la pregunta com-
pleja se realiza en una capa superior, no es necesario modificar
el sistema de Busqueda de Respuestas cuando éste necesita re-
solver otro tipo de preguntas complejas.

» Cada capa de procesamiento adicional es independiente de todas
las demads, con lo cual, si queremos afiadir nuevas capas para
tratar otro tipo de preguntas complejas, las ya existentes no se
ven afectadas.

En concreto, en esta Tesis se presenta el desarrollo de la capa
de procesamiento que es capaz de tratar preguntas temporales de
acuerdo a la taxonomia definida en la seccién 6.1.
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6.3 Arquitectura de una sistema de Busqueda
de Respuestas Temporal

En la figura 6.2 se muestran las diferentes partes de la arqui-
tectura del sistema de Busqueda de Respuestas Temporal y la
interaccién entre sus unidades.

4

Unidad
D posicion
Pregunta

P1 [Q | ... Om

Etiquetas
Temporales

Sn |...] Si Sistema de BR
Propésito General

R1 R2 ... Rn

Unidad
Recomposicién
Respuesta

u

Figura 6.2. Representacién grafica del sistema de Busqueda de Respuestas tem-
poral

y vy

Los principales componentes del sistema de Busqueda de Res-
puestas Temporal son:

= Unidad de Descomposicién de la Pregunta
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= Sistema de Busqueda de Respuestas de Propésito General
» Unidad de Recomposicién de la Respuesta

Todos estos componentes trabajan juntos para conseguir la
respuesta final de la pregunta compleja. La unidad de Descompo-
sicién de Preguntas y la unidad de Recomposicién de Respuestas
forman la capa de procesamiento en la Busqueda de Respuestas
Temporal, la cual se encarga de procesar las preguntas tempora-
les antes y después de que éstas usen el sistema de Bisqueda de
Respuestas de Propésito General. Debido a que la divisién y la
recomposicion de la pregunta se va a hacer de acuerdo a carac-
teristicas sintacticas, el sistema de procesamiento de preguntas
temporales es dependiente del idioma. Sin embargo, puesto que
el corpus de preguntas temporales que estamos utilizando estd en
inglés, la primera aproximacién del sistema fue especifica para el
inglés, intentando, en la medida de lo posible, la mayor flexibi-
lidad para hacerlo facilmente extensible a otras lenguas como el
castellano, lengua para la cual el sistema TERSEO se encuentra
también en funcionamiento. A continuacién se exponen las carac-
teristicas generales de cada unidad.

» Unidad de Descomposicién de Prequntas: Es una unidad de pre-
procesamiento que tiene tres tareas principales.

1. De acuerdo a la taxonomia de preguntas definida previamen-
te, serd necesario determinar el tipo de la pregunta que vamos
a tratar puesto que el procesamiento de cada pregunta sera di-
ferente dependiendo del tipo del que se trate.

2. Debido a que estamos tratando con preguntas relacionadas
con temporalidad, serd necesario reconocer y resolver las ex-
presiones temporales que dicha pregunta pueda contener. La
pregunta podria no contener este tipo de expresiones, en cuyo
caso esta tarea no seria necesaria.

3. Las preguntas de tipo complejo, es decir, las preguntas de
Tipo 3 y Tipo 4 seran divididas en preguntas simples. Estas
preguntas simples van a ser la entrada del sistema de Busque-
da de Respuestas de Propésito General.

s Sistema de Busqueda de Respuestas de Propdsito General: Cual-
quier sistema de Busqueda de Respuestas genérico podria ser
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usado aqui. La tnica condicién es saber cual es el tipo de en-
trada y de salida que usa dicho sistema para poder adaptar la
capa de procesamiento al mismo. Los principales componentes
de un sistema general de Busqueda de Respuestas son:
e Anélisis de la pregunta

- e Seleccion de pasajes o documentos
e Extraccién de la respuesta

» Unidad de Recomposicion de Respuestas: Este serfa el tltimo
paso del proceso. Esta unidad llevard a cabo la recomposicién
de las diferentes respuestas, usando la informacién temporal ob-
tenida de la pregunta, como por ejemplo, las sefiales temporales
o las expresiones temporales, y serd capaz de devolver la res-
puesta correcta a la pregunta original.

En las siguientes secciones se explicard con detalle tanto la
unidad de Descomposicién como la unidad de Recomposicion.

6.4 Unidad de Descomposicién de Preguntas

La unidad de Descomposicién de Preguntas (Saquete et al.,
2004h) esta dividida en tres tareas principales:

1. Identificacién de Tipo (de acuerdo a la taxonomia propuesta
en la seccién 6.1)

2. Reconocimiento y Resolucién de Expresiones Temporales

3. Divisién de la Pregunta

Cada uno de estos médulos serd explicado con detalle a conti-
nuacién. Una vez que la divisién de la pregunta ha sido realizada,
la salida final de esta unidad estard formada por:

» Un conjunto de subpreguntas que seran la entrada de un sistema
de Busqueda de Respuestas de Propédsito General.

» Un conjunto de etiquetas temporales que contienen las fechas
concretas devueltas por el sistema TERSEQ, y que seran usadas
como entrada por la unidad de Recomposiciéon de Respuestas,
permitiéndole a esta unidad filtrar aquellas respuestas que no
cumplan con las restricciones temporales.
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» Un conjunto de sefiales temporales que serdn también entrada
para la Unidad de Recomposiciéon de Respuestas y que servirdn
para realizar la composicién de la respuesta final.

Una vez realizada la descomposicién, el sistema de Bisqueda
de Respuestas de Propédsito General se usa para resolver las pre-
guntas simples. Las respuestas a dichas preguntas simples serén,
junto con las etiquetas temporales y las sefiales temporales, en-
trada para la unidad de Recomposicion de Respuestas.

6.4.1 Identificaciéon de Tipo

La unidad de Identificacién de Tipo clasifica la pregunta en uno
de los cinco tipos de acuerdo a la taxonomia propuesta anterior-
mente. Esta identificacién es necesaria porque cada tipo de pre-
gunta provoca un comportamiento diferente en el sistema. Aque-
llas preguntas que no son temporales (Tipo 0) no seran tratadas
por nuestra capa de procesamiento. Las preguntas de Tipo 1 y
Tipo 2 son clasificadas como simples y la respuesta puede ser
obtenida sin necesidad de dividir la pregunta en preguntas més
simples para poder ser resueltas. Sin embargo, las preguntas de
Tipo 3 y Tipo 4 son preguntas complejas y que por tanto necesitan
ser divididas en preguntas simples. Una vez que las preguntas han
sido divididas, las subpreguntas siempre seran de Tipo 0, Tipo 1
o Tipo 2. La identificacién del tipo de la pregunta sera establecido
de acuerdo a las reglas que se muestran en la figura 6.3.

Algunos ejemplos de los diferentes tipos de preguntas en inglés
seran:

» Tipo 1: “When did Jordan close the port of Agaba to Kuwait?”
(“;Cuéndo cerr6 Jordania el puerto de Aqaba a Kuwait?”)

= Tipo 2: “Who won the 1988 New Hampshire republican pri-
mary?” (“; Quién gané las primarias republicanas de New Hamps-
hire en 19887”)

» Tipo 3: “What did George Bush do after the U.N. ordered a
“global embargo on trade with Iraq in August 90?” (“; Qué hizo
George Bush después de que la U.N. ordenars un embargo global
del mercado en Irak en Agosto del 907”)
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PREGUNTA
TEMPORAL
(P)

ANALISIS
PREGUNTA

(EXPRESION
TEMPORAL?

NO S1

(SENAL
TEMPORAL?

(SENAL
TEMPORAL?

TIPO 1 TIPO 4 TIPO 2 TiPO3

Figura 6.3. Arbol de decisién para Identificacién de Tipo

= Tipo 4: “What happened to world oil prices after the Iraqi “an-
nexation” of Kuwait?” (“; Qué ocurrié con los precios mundiales
del petréleo después de la anexién iraqui de Kuwait?”)

6.4.2 Reconocimiento y Resolucién de Expresiones
Temporales

Este médulo utiliza el sistema TERSEO multilingiie, explicado
en la capitulo 5, para reconocer, resolver y anotar las expresiones
temporales de las preguntas. Como ya se explicé previamente,
el sistema TERSEQ se extendié automaticamente del castellano
al inglés y el conjunto de reglas de identificaciéon de expresiones
temporales para el inglés obtenido automaticamente es el que ac-
tualmente se usa para procesar las expresiones temporales de las
preguntas en esta unidad.

Las preguntas son tratadas por TERSEQO, devolviendo como
salida las etiquetas temporales asociadas a dichas preguntas. Esta
informacion sera usada en la unidad de Recomposiciéon de Res-
puestas para poder filtrar las respuestas individuales obtenidas
por el sistema de Bisqueda de Respuestas de Propdsito Gene-
ral. Estas etiquetas, por tanto, estan funcionando a modo de res-
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tricciones temporales. S6lo aquellas respuestas que cumplan las
restricciones seran posibles respuestas vélidas a la pregunta final.

Mostramos con un ejemplo cémo funciona esta unidad con pre-
guntas como: “Which U.S. ship was attacked by Israeli forces du-
ring the war in the sizties?” (“;Qué barco de Estados Unidos fue
atacado por fuerzas israelitas durante la guerra en los sesenta?”).

1. Primero, la unidad reconoce la expresiéon temporal en la pre-
gunta, la resuelve y la etiqueta. La salida de la unidad seria la
siguiente etiqueta:

<DATETIMEREF valdatel = "01/01/1960"
valdate2 = "31/12/1969"> in
the sixties </DATETIMEREF>

2. Restriccién temporal: las fechas asociadas a las respuestas de-
ben estar dentro del rango de valores establecidos por los atri-
butos de la etiqueta (valdatel y valdate2).

6.4.3 Divisién de la Pregunta

Esta tarea solamente serd necesaria cuando el tipo de la pre-
gunta, obtenido de la unidad de Identificacién de Tipo, sea Tipo
3 o Tipo 4. Estas preguntas son consideradas complejas y nece-
sitan ser divididas en preguntas mas simples (Tipo 0, Tipo 1 o
Tipo 2) para poder ser resueltas por un sistema de Busqueda de
Respuestas de Propédsito General.

La descomposiciéon de la pregunta compleja estd basada en
la identificacién de las sefiales temporales, las cuales relacionan
los diferentes eventos de la pregunta y establecen un orden entre
las respuestas de las subpreguntas. Estas senales, junto con las
preguntas divididas son las salidas de este mddulo.

Senales temporales. Después de un profundo estudio del corpus
de preguntas se determinaron un conjunto de sehales temporales.
Cada senal temporal denota una relacion entre las fechas de los
eventos que esta relacionando. Asumiendo que F1 es la fecha re-
lacionada con el primer evento de la pregunta y que F2 es la fecha
relacionada con el segundo evento, la senial establecera un cierto
orden entre F1 y F2 y por tanto también entre el primer evento
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y el segundo. A este orden lo hemos llamado “clave de ordena-
cién”, y esta clave sera usada en la unidad de recomposicién de
respuestas para componer la respuesta final del sistema. El con-
junto de las senales temporales junto con sus claves de ordenacion
se muestra en el cuadro 6.1.

SENAL CLAVE ORDENACION
After (después de) Fl >F2

When (cuando) Fl = F2

Before (antes de) F1 <F2

During (durante) F2i <= F1 <= F2f
From F2 to F3 (desde | F2 <= F1 <= F3
F2 hasta F3)

About F2 — F3 (aprox. | F2 <= F1 <= F3
F2 - F3)

On / in (en) Fl = F2

While (mientras) F2i <= F1 <= F2f
For (durante) F2i <= F1 <= F2f
At the time of (en el | F1 = F2

mismo momento de)

Since (desde) F1 >F2

Cuadro 6.1. Claves de ordenacién para cada sefal

Implementacion del mdédulo. Para determinar el tipo de es-
tructuras de preguntas se pueden encontrar y el tratamiento apro-
piado para una correcta divisién de las mismas se realizé un estu-
dio del corpus de preguntas. En concreto, se detecté que la prime-
ra parte de la pregunta compleja no es un problema, porque no
se necesita hacer ningin cambio en ella. La transformacién debe
realizarse en-la parte de la pregunta que se encuentra detrds de la
sefial temporal. Esta segunda parte tiene que ser transformada a
una pregunta de tipo *; Cuando?”. Sin embargo, la transforma-
cién es diferente segin el tipo de estructura que tenga la pregunta
compleja inicial. La implementacién de este médulo se muestra en
la figura 6.4.

Los tres posibles casos son:

‘= La pregunta que sigue a la senal temporal no tiene ningtin ver-
bo, como por ejemplo: “What happened to the world oil prices
after the Iraqui annexation of Kuwait?” (“; Qué ocurrié con los
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R T PREGUNTA : : =
. Trece e . ®) N .
shgy § . ¢ B AN

VERBO EN
SEGUNDA
PARTE?

A
TRANFORMACION
When did +
P2+occur?

NO
EL VERBO ES
GERUNDIO?

OBTENER OBTENER P2
SUJETO P! 'VERBO INFINITIVO
A A
OBTENER P2 TRANFORMACION
VERBO INFINITIVO When did + P2 con
verbo infinitive?

TRANFORMACION
When did + Sujeto
P1+P2 cor verbo
infinitivo?

Figura 6.4. Arbol de decisién para la divisién de la pregunta

precios mundiales del petréleo después de la anexién iraqui de
Kuwait?”). En este caso, el sistema devuelve la siguiente trans-
formacién de la subpregunta: “When did the Iraqui annexation
of Kuwait occur?” (“;Cuando ocurrié la anexién iraqui de Ku-
wait?”). Como se puede observar, este caso es el mas simple
puesto que la tnica transformacién necesaria implica afiadir las
palabras “When did....occur?” (“;Cuando ocurrié...?”) a la se-
gunda parte de la pregunta compleja.

La pregunta que sigue a la sefial temporal contiene un verbo,
pero este verbo es un gerundio, por ejemplo: “Where did Bill
Clinton study before going to Oxford University?” (“;Dénde es-
tudié Bill Clinton antes de ir a la Universidad de Oxford?”). En
este caso es necesario hacer dos pasos previos antes de transfor-
mar la pregunta:
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Obtener el sujeto de la primera parte de la pregunta para

utilizarlo en la segunda, puesto que ambos eventos se refieren

al mismo sujeto.

Transformar el verbo de la segunda parte de la pregunta de

gerundio a infinitivo.
La transformacién final devuelta por el sistema serd: “When
did Bill Clinton go to Oxford University?” (“;Cuéndo fue Bill
Clinton a la Universidad de Oxford?”)
El dltimo tipo de transformacién se produce cuando la segunda
parte de la pregunta compleja contiene un verbo conjugado y
su propio sujeto, como por ejemplo: “What did George Bush do
after the U.N. ordered a global embargo on trade with Iraq?”
(“;Qué hizo George Bush después de que la U.N. ordenars un
embargo global del mercado en Irak?”). En este caso, se obtiene
el lema y el tiempo verbal del verbo de la frase para trans-
formarlo a un formato de pregunta adecuado, de forma que el
resultado seria: “When did the U.N. order a global embargo on
trade with Iraq?” (“;Cuéndo ordens la U.N. un embargo global
en el mercado con Irak?)”

6.4.4 Ejemplo de funcionamiento de la unidad de
Descomposicién

En el siguiente ejemplo se muestra una parte del fichero de

salida de la unidad de Descomposicién de Preguntas.

1.

Where did Bill Clinton study before going to Oxford University?
Tipo: 4

Sefial Temporal: before

P1: Where did Bill Clinton study?

FechaP1:-

P2: When did Bill Clinton go to Oxford University?

FechaP2:- N

‘What did George Bush do after the U.N. Security Council ordered
a global embargo on trade with Iraq in August 907

Tipo: 3 .

Seial temporal: after

Expresién temporal: in August 90

P1: What did George Bush do?

FechaP1:~ )

P2: When did the U.N. Security Council order a global embargo on trade with
Iraq in August 907

FechaP2:{01/08/1990-31/08,/1990]
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3. When did Iraq invade Kuwait?
Tipo: 1
Sefial temporal: -
Expresién temporal: -
P1l: When did Iraq invade Kuwait?
FechaP1:-
P2: -
FechaP2:-
4. Who became governor of New Hampshire in 19497
Tipo: 2
Sefial temporal: -
Expresién temporal: in 1949
P1: Who became governor of New Hampshire in 19497
FechaP1:[01/01/1949-31/12/1949]
P2:

FechaP2:-

6.5 Unidad de Recomposiciéon de la Respuesta

La Recomposicién de la Respuesta (Saquete et al., 2004g) es
el 1ltimo paso de la capa de procesamiento propuesta. Como ya
se especificé con detalle en la seccién anterior, las preguntas com-
plejas fueron divididas por la unidad de Descomposicién en pre-
guntas simples. Estas preguntas simples fueron procesadas por un
sistema de Busqueda de Respuestas genérico que devolvia un con-
junto de respuestas y los pasajes donde dichas respuestas habian
sido encontradas. El sistema general de Biisqueda de Respuestas
utilizado para el inglés es IONAUT! (Singhal & Kaszkiel, 2001).
Se trata de un sistema basado en web y de sencillo uso, que ante
una pregunta devuelve un conjunto de posibles respuestas con los
pasajes donde se encuentran dichas respuestas. Por tanto, para
poder funcionar correctamente, la unidad de Recomposicién de la
Respuesta necesita un paso previo mediante el cual obtiene la fe-
cha relacionada con esa respuesta, aplicando el sistema TERSEO
sobre el pasaje devuelto. Esta fecha es necesaria para poder filtrar
aquellas respuestas que no cumplen las restricciones temporales
establecidas en la unidad de Descomposicién. Por tanto, una vez
obtenidas estas fechas, la unidad de Recomposicién es capaz de

! http://www.ionaut.com:8400/
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filtrar las respuestas simples individuales que no cumplen las res-
tricciones, rechazandolas. Finalmente, usando la “clave de orde-
nacién” impuesta por la sefial temporal de la pregunta compleja,
el sistema serd capaz de obtener la respuesta final a la pregunta
original.

Este proceso estd dividido, por tanto, en tres médulos princi-
pales:

» Preprocesamiento de la salida del sistema general de Busqueda
de Respuestas

» Filtrado de las respuestas individuales

» Comparacién y composicién de la respuesta final

Esta unidad tendrd como entrada un conjunto de respuestas
individuales, una serie de etiquetas temporales devueltas por el
sistema TERSEO y la sefial temporal (si existe) relacionada con
la pregunta compleja. Con toda esta informacién, el sistema es
capaz de devolver como salida la respuesta final.

6.5.1 Preprocesamiento de la salida del sistema general
de Bisqueda de Respuestas '

Debido a que el sistema aqui propuesto es independiente del
sistema de Busqueda de Respuestas que se esté utilizando para
contestar a las preguntas simples, un médulo de Preprocesamien-
to de esta salida sera necesario para convertir la salida del sistema,
en la entrada que la unidad de Recomposicién esta esperando. La
entrada que la unidad esté esperando es un fichero con las respues-
tas a las preguntas y las fechas asociadas a dichas respuestas. Por
lo tanto, esta unidad de Preprocesamiento va a ser dependiente
del sistema de Busqueda de Respuestas utilizado. Normalmente,
los sistemas de Busqueda de Respuestas actuales devuelven la/s
respuesta/s a las preguntas y los documentos o pasajes asociados
a dichas respuestas. Nuestro médulo'de Preprocesamiento utili-
zard el sistema TERSEO para buscaf*la fecha més cercana a la
respuesta dada por el sistema y generard un fichero con dicha
respuesta y la fecha encontrada. De esta forma, el resto de médu-
los de la unidad de Recomposicién podran trabajar sin ningin
problema.
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6.5.2 Filtrado de las respuestas individuales

Todas las posibles respuestas dadas por el sistema de Biisque-
da de Respuestas general y sus fechas asociadas son la entrada
del médulo de Filtrado. En principio, las respuestas individuales
no estan relacionadas unas con otras sino simplemente sujetas a
la restricciéon temporal impuesta por el analisis de las expresio-
nes temporales. Este mddulo, por tanto, seleccionara solamente
aquellas respuestas que satisfacen las restricciones temporales im-
puestas por las expresiones temporales obtenidas y anotadas por
TERSEO en la unidad de Descomposicién. Por tanto, la fecha
asociada a la respuesta deberia estar dentro del rango de valo-
res de los atributos de la etiqueta temporal con la que estemos
trabajando en ese momento. Como consecuencia final, serdn re-
chazadas aquellas respuestas que no cumplan estas restricciones,
reduciendo asi el campo de busqueda de la respuesta final.

Ejemplo. Continuando con el ejemplo usado para describir la
seccién anterior, pero anadiéndole ademds una expresion tem-
poral, quedaria de la siguiente manera: “Where did Bill Clinton
study before going to Oxford University in the sizties?” (“;Dénde
estudié Bill Clinton antes de ir a la Universidad de Oxford en los
sesenta?”) y el proceso a seguir se detalla a continuacién:

1. En el primer paso, la unidad de descomposicién dividié la pre-
gunta en P1: “Where did Bill Clinton study?” (“;Dénde estu-
dié Bill Clinton?”) y P2: “When did Bill Clinton go to Ozford
University in the sizties?” (“;Cuéndo fue Bill Clinton a la
Universidad de Oxford en los sesenta?”).

2. Se obtienen una serie de respuestas para cada subpregunta del
sistema de Buisqueda de Respuestas de Propésito General, que
después de ser tratadas por el médulo de Preprocesamiento
tendria el siguiente aspecto:
= Respuesta P1: “Georgetown University”(1964-1968)

» Respuesta P1: “Ozford University” (1968-1970)
= Respuesta P1: “Yale Law School” (1970-1973)
» Respuesta P2: 1968 (1968)

3. Todas estas respuestas son filtradas por la unidad que nos

ocupa, para determinar cudles de ellas son vilidas puesto que
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cumplen las restricciones temporales. Las restricciones tem-
porales fueron obtenidas en la unidad de Descomposicién.
En este ejemplo, la expresién temporal seria “in the sizties”
(“en los sesenta”), esta expresién fue reconocida, resuelta y
anotada estableciendo un rango de fechas entre VALDA-
TE1:01/01/1960” y VALDATE2: “31/12/1969”. Como se
puede observar, las primeras dos respuestas se encuentran to-
tal o parcialmente dentro de este rango de fechas asi como la
respuesta de la P2, que es unica en este caso. Sin embargo, la
tercera respuesta de la P1 no cumple la restriccién temporal
y por tanto serd rechazada y no se evaluara en el médulo de
Composicién de la respuesta final.

6.5.3 Comparacién y composiciéon de la respuesta final

Finalmente, una vez que las respuestas han sido filtradas, llega
el momento de usar las sefiales temporales y la clave de ordenacién
impuesta por dicha senal para comparar los resultados de cada
subrespuesta y devolver la respuesta final a la pregunta original.

En concreto, esta unidad comparara la fecha de cada respuesta
de la primera pregunta con la fecha obtenida como respuesta para
la segunda pregunta. Si el orden entre dichas fechas coincide con
el orden indicado en la clave de ordenacidén querra decir que la
respuesta es véalida, en otro caso serd descartada. Al final, la res-
puesta valida sera la salida de esta unidad y también de la capa
de procesamiento de preguntas temporales, es decir, la respuesta
a la pregunta compleja original.

Ejemplo. Siguiendo con el mismo ejemplo: “Where did Bill Clin-
ton study before going to Ozford University in the sizties?” (“;Dénde
estudié Bill Clinton antes de ir a la Universidad de Oxford en los
sesenta?”):

1. Las fechas de las respuestas se ordenan de acuerdo con la orde-
nacién impuesta por la sefial temporal “before” (antes). Esta
senal nos estéd indicando que la fecha de la respuesta de la pri-
mera pregunta tiene que ser previa a la fecha de la respuesta
de la segunda pregunta.
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2. Después de esto, la tnica respuesta que cumple esta condicién
serd: “Georgetown University”, puesto que la fecha asociada a
la misma es la tinica previa a la fecha relacionada con la segun-
da pregunta cuyo intervalo de fechas va desde “01/01/1968”
hasta “31/12/1968”.

6.6 Adaptacion del sistema al castellano

Como ya se ha comentado previamente, la descomposicién de
preguntas complejas en preguntas mdas simples va a ser depen-
diente del idioma, es por ello que han sido necesarias dos tareas
principales de adaptacién para poder realizar la descomposicién
de preguntas complejas en castellano:

» Traduccién al castellano e introduccién en el sistema de todas
las sefiales temporales que tenfamos definidas para el inglés.

» Ixtensién del médulo de division de preguntas para que sea
capaz de formar preguntas simples correctas también en caste-
1lano.

Por tanto, una vez traducidas las senales, la deteccién de las
mismas es una tarea inmediata. La ampliacién en la implemen-
tacién del médulo de division de preguntas para el castellano se
muestra en la figura 6.5.

Los tres posibles casos para el castellano son:

= La pregunta que sigue a la sefial temporal no tiene ningtn ver-
bo, como por ejemplo: “; Qué ocurri6 con los precios mundiales
del petréleo después de la anexidén iraqui de Kuwait?”. En este
caso, el sistema devuelve la siguiente transformacién de la sub-
pregunta: “;Cuédndo ocurrié la anexién iraqui de Kuwait?”. La
unica transformacién que es necesaria aqui es anadir las pala-
bras “;Cudndo ocurrié...?” a la segunda parte de la pregunta
compleja.

= La pregunta que sigue a la sefial temporal contiene un verbo, pe-

; To este verbo es un infinitivo, por ejemplo: “;Dénde estudié Bill
Clinton antes de ir a la Universidad de Oxford?”. En este ca-
s0 es necesario hacer dos pasos previos antes de transformar la
pregunta:
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PREGUNTA
[L5]

VERBO EN
SEGUNDA
PARTE?

A
TRANFORMACION
¢ Cuando ocurrié +
P2?

NO
EL VERBO ES
INFINITIVO?

OBTENER ‘CONJUGAR VERBO
SUJETO P1 CON RESPECTO
SUJETO P2
|ICONJUGAR VERBO! TRANFORMACION
P2 PASADO CON Cudndo + verbo
RESPECTO SUJETO| conjugado + resto
P2 sin verbo?

TRANFORMACION
<Cudando + verbo
Conjugade + Sujeto
P1+ resto P2 sin
verbo?

Figura 6.5. Arbol de decisién para la divisién de la pregunta en castellano

1. Obtener el sujeto de la primera pregunta para utilizarlo en

ésta, puesto que ambos eventos se refieren al mismo sujeto.

2. Obtener la persona del sujeto y conjugar el verbo en pasado

de acorde a este sujeto.
La ordenacién correcta de la pregunta sera: ;Cudndo + verbo
conjugado + Sujeto P1 + resto de P2 al quitarle el verbo infi-
nitivo original?. Por tanto, la transformacién final devuelta por
el sistema serd: “;Cuando fue Bill Clinton a la Universidad de
Oxford?” -

» El dltimo tipo de transformacién es cuando la segunda parte de
la pregunta compleja contiene un verbo conjugado y su propio
sujeto, como por ejemplo: “;Qué hizo George Bush después de
que la U.N. ordenard un embargo global del mercado en Irak?”.
En este caso se obtiene la persona del sujeto de la segunda
pregunta, el lema del verbo que estd conjugado y lo que ha-
ce el sistema es conjugar dicho verbo en pasado y de acuerdo
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al sujeto al que acompafia. Finalmente, se combina toda la in-
formacién para conseguir una sintaxis de pregunta correcta del
tipo: ¢ Cudndo + verbo conjugado + Sujeto P2 + resto de P2 al
quitarle el verbo conjugado original y el sujeto? La transforma-
cién final para nuestro ejemplo seria: “;Cuando ordené la U.N.
un embargo global en el mercado con Irak?”

6.1 Ejemplo de funcionamiento de la unidad de

Descomposicién para el castellano

A continuacién se muestra un fichero con la salida que nuestro

sistema a devuelto al procesar un conjunto de preguntas tempo-
rales en castellano.

1.

:Qué hizo George Bush después de que la U.N. Security Council
ordenara un embargo global con Irag en agosto de 19907

Tipo: 3

Sefial temporal: después de que

Expresién temporal: en agosto de 1990

P1: ;Qué hizo George Bush?

FechaP1:-

P2: ;Cudndo ordené la U.N. Security Council un embargo global con Iraq en
agosto de 19907

FechaP2:{01/08/1990-31/08/1990]

. Qué le ocurrié a los precios de petréleo mundiales después de la
unién de Iraq a Kuwait?

Tipo: 4

Sefial temporal: después de

P1: ;Qué le ocurrib a los precios de petroleo mundiales?

FechaP1l:- P2: ;Cudndo fue la unién de Iraq a Kuwait?

FechaP2:- v

:$Quién gané las primarias de New Hampshire en 19887 Tipo: 2
Expresion temporal: en 1988

P1: ;Quién gand las primarias de New Hampshire en 19887
FechaP1:[01/01/1988-31/12/1988]

P2: -

FechaP2:-

¢ Quién gobernaba en Francia en 19887

Tipo: 2

Expresién temporal: en 1988

P1: ;Quién gobernaba en Francia en 19887
FechaP1:[01/01/1988-31/12/1988]

P2i -

FechaP2:-

;. Quién gobernaba en Argentina durante la guerra de las Malvinas?
Tipo: 4

Sefial temporal: durante

P1: ;Quién gobernaba en Argentina?
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FechaP1:-
P2: ;Cuéndo fue la guerra de las Malvinas?
FechaP2:-
6. ;Dénde estudié Michael Milken antes de ir a la Universidad de Pen-
silvania?
Tipo: 4
Sefial temporal: antes de
P1: ;Dénde estudié Michael Milken?
FechaP1:-
P2: ;Cuédndo fue Michael Milken a la Universidad de Pensilvania?
FechaP2:-
7. (Qué le ocurrié al precio del crudo tras la invasién iraqui de Kuwait?
Tipo: 4
Seiial temporal: tras
P1: ;Qué le ocurrié al precio del crudo?
FechaP1:-
P2: ;Cuédndo fue la invasién iraqui de Kuwait?
FechaP2:-

6.7 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se ha presentado un sistema de Busqueda de
Respuestas Temporal capaz de contestar preguntas de caricter
temporal usando una arquitectura multicapa para el tratamiento
de dichas preguntas. El sistema utiliza el sistema TERSEO de
reconocimiento y resolucién de expresiones temporales, presenta-
do en capitulos anteriores, para extraer la informacién temporal
tanto de las preguntas como de los textos. El sistema propuesto
en este trabajo consigue tratar preguntas complejas temporales,
hoy en dia fuera del &mbito de los sistemas de Busqueda de Res-
puestas, dividiendo estas preguntas complejas en preguntas més
simples que si puedan ser contestadas por los sistemas actuales.
Por tanto, los tres elementos clave del sistema de Biusqueda de
Respuestas Temporal son: -

» Descomposicién de la pregunta compleja en preguntas simples.

» Estas preguntas simples pueden ser contestadas por cualquier
sistema de Busqueda de Respuestas de Propédsito General.

» Las respuestas obtenidas son filtradas y recompuestas para dar
la respuesta final a la pregunta compleja.
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Puesto que la descomposicién de la pregunta se hace segin
reglas sintacticas, el procesamiento de dicha divisién va a ser de-
pendiente del idioma. En un principio se realizaron todos los pasos
del procesamiento para el inglés y posteriormente se ariadié una
extensién para su funcionamiento correcto en castellano. Unica-
mente fue necesario adaptar el médulo de la divisién de la pre-
gunta, el resto de mdédulos funcionan correctamente para todos
los idiomas.
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7. Evaluacion del sistema

Una vez implementado el sistema TERSEO y su aplicacién a
la Busqueda de Respuestas Temporal, se han realizado una serie
de evaluaciones para medir la eficiencia del sistema tanto en la
tarea de reconocimiento y resoluciéon de expresiones temporales
como en su aplicacién a la ordenacién de eventos y la Bisqueda
de Respuestas.

El trabajo de evaluacion realizado se ha desarrollado desde dos
perspectivas. Por un lado, la evaluacién del sistema de identifica-
cién y resolucién de expresiones temporales (TERSEO) y por otro
lado, la evaluacién de las aplicaciones desarrolladas, que a su vez
usan el sistema TERSEO.

La evaluaciéon del sistema TERSEOQ se ha realizado en dos pa-
sos. En primer lugar, se evalué el sistema monolingiie en espanol
y posteriormente, su extensién automaética al inglés. El sistema en
inglés fue evaluado también gracias a la participacion del mismo
en la conferencia TERN 2004 ( Temporal Expression Recognition
and Normalization), en la cual participaban diferentes organiza-
ciones y universidades dedicadas al reconocimiento y resolucién de
informacién temporal en textos. Finalmente, se realizé la evalua-~
cién del sistema de Busqueda de Respuestas Temporal mediante
la utilizacién del corpus TERQAS? y gracias a la participacién
del sistema en la conferencia CLEF (2004).

! http://timex2.mitre.org/tern.html
2 http: //www.cs.brandeis.edu/ jamesp/arda/time/documentation.html

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat dAlacant. 2005.


http://timex2.mitre.org/tern.html
http://www.cs.brandeis.edu/

Resolucién de informacién temporal y su aplicacién a la busqueda de respuestas. Estela Saquete Bor6.

116 7. Evaluacién del sistema

7.1 Evaluacion del sistema TERSEO
monolingiie

Con la finalidad de realizar una evaluacién del sistema TER-
SEO en castellano, se obtuvo de la, web una coleccién de 100 textos
digitales en dicha lengua y posteriormente se realizé una anota-
cién manual de dichos textos. Esta anotacién fue realizada por
dos anotadores y su propdsito era el de comparar dicha anota-
cién manual con la anotaciéon automatica obtenida por el sistema
TERSEOQ trabajando en castellano con el objetivo de determinar
la eficiencia del sistema (Saquete et al., 2004f).

Pero, es necesario confirmar que efectivamente la evaluacién
manual realizada por los dos anotadores es fiable y no altera los
resultados del experimento, lo cual indicara que sirve como refe-
rencia para la evaluacién del sistema TERSEQO. De acuerdo con
Carletta et al. (1997), para asegurar una buena anotacién es ne-
cesario realizar una serie de mediciones directas que son:

» Fstabilidad
» Reproducibilidad
a Precision

Pero, ademéas de estas medidas, para medir la fiabilidad del
sistema se tiene también que tener en cuenta la cantidad de ruido
existente en la informacién. Carleta et al argumentan que, puesto
que la cantidad de coincidencias por casualidad que se pueden
esperar depende del nimero de frecuencias relativas de las cate-
gorias que se estan evaluando, la fiabilidad para la clasificacién de
categorias tiene que ser medida usando el factor kappa definido
en (Siegel & Castellan, 1988). El factor kappa (k) mide la afinidad
en el acuerdo entre un conjunto de anotadores cuando se realizan
juicios de categorias. ’

En este caso, existe Unicamente una clase de objetos que pue-
den ser de tres tipos:

» Objetos que se refieren a la fecha del articulo

= Objetos que se refieren a una fecha nombrada previamente

= Objetos que se refieren a otro tipo de fecha diferente a las dos
anteriores
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Después de llevar a cabo el cédlculo del factor kappa teniendo
en cuenta estas tres clases de objetos, el valor obtenido fue de
k=0.953. De acuerdo con el trabajo de Carletta, para un valor de
kappa de 0.68 < k < 0.8 las conclusiones eran favorables, y si k£ >
0.8 significaba que existia fiabilidad absoluta en los resultados de
ambos anotadores. Como se puede observar, el valor de k obtenido
en esta anotacién manual es mayor de 0.8, lo cual implica que
se garantiza una fiabilidad total en la anotacién realizada y los
resultados de precisidn y cobertura estdn garantizados. El factor
kappa ha sido también estudiado para evaluaciones de anédfora por
autores como Vieira (2002).

Todas las evaluaciones de reconocimiento y resolucién de ex-
presiones temporales presentadas en este capitulo se realizan uti-
lizando las siguientes medidas:

» CORR (correcto): Este valor se incrementa si dos elementos
comparados se consideran idénticos.

» INCO (incorrecto): Esta valor se incrementa si dos elementos
comparados no son idénticos.

» MISS (no detectado): Este valor se incrementa si una refe-
rencia existente no ha sido encontrada por el sistema.

» SPUR (espiireo): Este valor se incrementa si el sistema de-
vuelve una salida para un elemento pero ésta no es una referen-
cia temporal real.

» POS (posibles): Numero de referencias que contribuyen al
resultado final.

POS =CORR+INCO+ MISS

. ACT(fratadas): El nimero de resultados que el sistema de-
vuelve. '

ACT = CORR+INCO + SPUR

= COB. (Cobertura): La cantidad de referencias temporales
que se encuentran presenten en la salida del sistema.
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_ co
coB = 555

= PREC. (Precisién): La cantidad de elementos en la salida del
sistema que realmente son referencias temporales.

R
PREC = S5

= F-Medida: Métrica usada para combinar los resultados de pre-
cisién y cobertura en un tnico valor.

L (1B (P=0)
F — Medida = “gzp70)

En la evaluacion efectuada se ha considerado un valorde =1
con el fin de asignar un mismo peso tanto a la precision como
a la cobertura.

En la figura 7.1 se muestra un grafico explicativo en el que se
relacionan las medidas de precisién y cobertura.

Para el evaluacién del sistema TERSEO monolingiie se utili-
zaron dos colecciones de articulos de periédicos digitales en cas-
tellano. La primera coleccién se utilizé para entrenamiento del
sistema y estaba formada por 50 articulos. Una vez realizados los
ajustes oportunos, otro conjunto de 50 articulos fue utilizado para
realizar la evaluacién definitiva. ‘

Los resultados del sistema pueden verse en el cuadro 7.1. En es-
ta, evaluacién no se ha determinado el valor de elementos espureos
(SPUR), considerandolos como incorrectos. )

Como se puede observar, el sistema alcanzd una precisién del
84% y una cobertura del 71 % para el corpus de entrenamiento
y una precisién del 88 % y una cobertura del 69 % para el corpus
de test. Ademds, los resultados de precision para el corpus de
test fueron mejores que para el corpus de entrenamiento debido a
que ambos conjuntos de documentos fueron elegidos al azar y se

dio el caso de que el numero de referencias temporales del corpus
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Informacién relevante z

Informacion no relevante D

POS = CORR + INCO + MISS

ACT = CORR + INCO + SPUR

PREC = CORR / (CORR + INCO + SPUR)
COB = CORR / (CORR + INCO + MISS)

COB = estan todos los que son
PREC= son todos los que estan

Figura 7.1. Representacién grafica de las medidas de precisién y cobertura

ENTREN. TEST
DOCUMENTOS]| 50 50
POS 238 199
ACT 201 156
CORR "170 138
INCO 31 18
MISS 37 43
SPUR - -
PREC. 34 % 88 %
COB. 71% 69%
F-MEDIDA 1 TT% 77T%

Cuadro 7.1. Evaluacién del sistema TERSEO monolingiie

de test era menor que en el corpus de entrenamiento. Aunque
los resultados obtenidos son altamente satisfactorios, después de
un estudio en profundidad de los errores, se detectaron algunos
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aspectos en los que el sistema podria mejorarse. Estos aspectos se
detallan a continuacion:

= Habitualmente, en los articulos de peridédicos aparecen expre-
siones del tipo “el sdbado habra dos reuniones”. Para resolver
este tipo de expresiones temporales es necesario tener en cuenta
la informacion del contexto de la frase en la cual se encuentra la
referencia. En este caso concreto, se necesita conocer el tiempo
verbal del verbo de la frase en la que se encuentra la referencia.
Si el tiempo verbal es pasado, la expresiéon “el sibado” se es-
taria refiriendo a “el sabado pasado”, mientras que si el tiempo
verbal es futuro la expresion se estaria refiriendo a “el préoximo
sabado”. Puesto que el sistema TERSEO no trata este tipo de
informacién, asumia siempre por defecto que este tipo de expre-
siones se refieren a un dia pasado y no préximo, puesto que las
noticias de los periddicos normalmente se refieren a hechos que
han ocurrido previamente.

» El sistema evaluado no era capaz de resolver expresiones tem-
porales que se refieren a un evento conocido, como por ejemplo:
“dos dias después de la guerra de Irak”. Para resolver este tipo
de expresiones serfa necesario un conocimiento extra del mundo
y el sistema no dispone de este conocimiento contextual. Por
ello, el sistema falla cuando intenta resolver este tipo de expre-
siones.

= El resto de fallos se debe a una incorrecta aplicacién de las reglas
asociadas a las expresiones o a la inexistencia de una regla capaz
de resolver una determinada expresién.

7.2 Evaluacién del sistema TERSEO
multilingiie

Una vez realizada la extensién automatica del sistema TER-
SEQ, éste fue evaluado para el inglés (Saquete et al., 2004e). Tal
y como se presentaba en el capitulo 5, la extension automaética se
realizé traduciendo automaticamente las expresiones temporales
contempladas por el sistema monolinglie, en este caso, castellano,
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utilizando como recursos traductores automaticos, palabras clave
temporales y textos no anotados en la lengua destino, para llegar
a conseguir un nuevo conjunto de expresiones temporales y reglas
de identificacién para la nueva lengua a la que queriamos exten-
der el sistema. La extensién automaética se aplicé para el inglés,
puesto que los recursos de traduccién automatica disponibles eran
més amplios que para otras lenguas.

El procedimiento de evaluacién utilizando coincidia con el rea-
lizado para la evaluacion monolingiie, es decir, se realiz6 la ano-
tacién previa manual de un conjunto de textos digitales y poste-
riormente la medicion del factor kappa para dicha anotacion. El
resultado obtenido para el factor kappa fue de 0.9, lo cual, como
ya se ha especificado en la seccién anterior indica que la anota-
cién es fiable y sirve como referencia para evaluar los resultados
del sistema TERSEO multilingiie.

Para la evaluacién del sistema TERSEOQO en inglés, la colec-
cién de articulos de entrenamiento no fue necesaria puesto que la
finalidad de esta evaluacién era determinar la eficiencia de la ex-
tension automatica del sistema sin realizar ningin tipo de ajuste
manual en el mismo. Es por ello que, para la evaluacién definitiva
del sistema se utilizé una coleccién de 100 articulos de peridédicos
digitales en inglés obtenidos de la web. Al igual que en la eva-
luacién del sistema monolingiie, se obtuvieron los resultados de
precision, cobertura y F-Medida (Cuadro 7.2).

INGLES

TEST
DOCUMENTOS| 100
POS 634
ACT 511
CORR 393
INCO 118
MISS 123
SPUR -
PREC. 7T%
COB. 62%
F-MEDIDA 69%

Cuadro 7.2. Evaluacién del sistema TERSEO multilingiie
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Como puede observarse en el cuadro se ha obtenido un 77%
de precisién y un 62 % de cobertura para 634 expresiones tem-
porales contenidas en un total de 100 documentos. Comparando
estos resultados con los obtenidos por el sistema en castellano y
teniendo en cuenta que las reglas de identificacién en castellano
se obtuvieron de manera manual y las reglas de identificacién en
inglés se han obtenido de manera automatica, los resultados son
muy satisfactorios, puesto que tnicamente hay una pérdida de
precisién del 11 % y una pérdida de cobertura del 7%. La pérdi-
da de cobertura se debe a todas aquellas expresiones que no han
sido traducidas correctamente y la pérdida de precisién de debe a
aquellas expresiones que si se han traducido correctamente, pero
la regla de resolucién que se le asigné automaéaticamente no era
correcta.

Analizando los resultados mas en profundidad, se han detec-
tado las causas de estos errores:

s Errores debidos al analizador temporal: La gramaética tempo-
ral que utiliza el analizador temporal en el sistema TERSEO
ha sido obtenida también automaticamente a partir de las ex-
presiones traducidas y de la informaciéon morfoldgico-1éxica de
dichas expresiones. Debido a que este proceso es automatico, y a
que algunas expresiones temporales pueden ser incorrectas o no
obtenidas al realizar una traduccion directa, las reglas generadas
a partir de dichas expresiones también serian incorrectas o insu-
ficientes. Por ejemplo, la expresién “24-hours” tiene un formato
especifico para el inglés, de forma que no se puede obtener una
expresion de este tipo automéaticamente partiendo del castella-
no como lengua origen. La regla gramatical para esta expresién
seria RF— >Z7 Fg-NNS. Sin embargo, esta regla no existe en
la gramatica puesto que dicha gramatica se gener6 automatica-
mente a partir de las expresiones traducidas y por tanto, esta
expresién nunca serd detectada ni resuelta por el sistema TER-
SEOQ, a no ser que sea introducido manualmente en el conjunto
de expresiones temporales contempladas.

= Errores debido a expresiones temporales que no han sido tra-
ducidas correctamente por los traductores automaticos, lo cual
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provoca que se detecten como temporales expresiones que no lo
son cuando TERSEOQ utiliza esta informacién o que no se detec-
ten como temporales expresiones que si lo son, por ejemplo, la
expresién temporal en castellano “dentro de una aifio” fue tra-
ducida por el traductor automatico on-line FreeTranslator como
“mside a year”. Esta expresién no es una expresién temporal
correcta y deberia haber sido traducida como “within a year”.

= Errores debido a una mala resolucién de las expresiones tempo-
rales provocada por una mala asignacién automatica de la regla
de resolucién a dicha expresion temporal o porque la regla de
resolucién no pudo ser encontrada de manera automatica para
alguna expresién. Por ejemplo, la expresion “until the last day”
no tiene ninguna regla de resolucién asociada en el sistema pues-
to que al intentar concatenar las caracteristicas temporales de
cada una de las palabras clave temporales que forman la expre-
sion, algunas de estas caracteristicas eran incompatibles y por
ello la unidad de asignacién de reglas no fue capaz de encontrar
una regla que cumpliera con todas las caracteristicas necesarias
y por tanto, no devolvié ninguna.

» Errores debido a la ambigiiedad que determinadas palabras tie-
nen en inglés ya que poseen otros sentidos ademés del senti-
do temporal, como por ejemplo: “may” y “May” o “march” y
“March”. Esto ha provocado que algunas expresiones se hayan
reconocido como temporales cuando en realidad no lo eran.

Seria necesario realizar un refinamiento manual de las expre-
siones y las reglas de identificacién obtenidas automdticamente
para conseguir que muchos de los errores producidos por la auto-
matizacién de la extensién del sistema fueran eliminados.

7.3 Evaluacion TERN 2004

El sistema TERSEO multilingiie también participé en la eva-
luacién TERN 2004° con el objetivo de realizar una comparativa
de 'la eficiencia de dicho sistema frente a la de otros sistemas

3 http://timex2.mitre.org/tern. htmi
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que realizan tareas de reconocimiento y resolucién de informa-
cién temporal. Esta evaluacién estd basada en un trabajo que
comenzé en 1999 con el desarrollo de una guia para la anotacién
de textos y el intercambio de informacién. Esta guia derivd en
el esquema de anotaciéon TIDES 2003, el cual define la etiqueta
TIMEX2, que incluia a su vez un conjunto de atributos para al-
macenar la informacién obtenida de analizar las expresiones tem-
porales marcadas. Este trabajo extiende al que ya comenzé en
las conferencias “Message Understanding Conferences (MUC)”,
explicadas en el capitulo 2, pioneras en la definicién de una eti-
queta para el marcado de entidades temporales. Dicha etiqueta.
se denominé TIMEX| y era utilizada para el etiquetado de una
gran variedad de expresiones ofreciendo asf un primer esquema de
normalizacion.
En esta conferencia se podian acometer dos posibles tareas:

= S6lo reconocimiento: Unicamente se detecta y se anota la ex-
presiéon temporal con una etiqueta sin atributos.

» Reconocimiento y normalizacién: La expresion se detecta, se
resuelve y a la hora de anotarla, los valores de los atributos
de dicha etiqueta contendran la informacién resuelta para la
misma.

Se podia participar para dos lenguas: inglés y chino. El objetivo
era reconocer tanto expresiones explicitas, es decir, fechas concre-
tas que no necesitan informacién de contexto para ser interpreta-
das, como expresiones implicitas. Este ultimo tipo de expresiones
hacen referencia a otra fecha nombrada previamente en el tex-
to y necesitan de esta informacién para poder ser interpretadas,
por ejemplo, “dos dias después”. Todos los sistemas participantes
debian generar su salida usando las etiquetas definidas en el es-
quema estandar de anotacion TIDES 2003 para la anotacion de
expresiones temporales. .

El etiquetado TIMEX2 tnicamente es capaz de anotar expre-
siones temporales y los atributos que contiene esta etiqueta se
muestran en el cuadro 7.3. '

A continuacién se muestran posibles ejemplos de anotaciones
de diferentes tipos de expresiones. En algunos casos los resulta-
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ATRIBUTO FUNCION EJEMPLO
VAL Contiene una fe- | VAL="1964-10-16"
cha/hora VAL="P5Y”
MOD Captura los modifica- | MOD="APPROX”
dores temporales
ANCHOR_VAL Contiene una forma | ANCHOR_VAL="1964"

normalizada de una fe-
cha/hora de anclaje
ANCHOR_DIR Captura la direccién | ANCHOR-DIR="ENDING”
u orientacién relati-
va entre VAL y AN-
CHOR_VAL

SET Identifica expresiones | SET="YES”
que denotan conjuntos
de fechas

Cuadro 7.3. Conjunto de atributos del etiquetado TIMEX2

dos son precisos y en otras impreciso por las caracteristicas de la
propia expresiéon:

» Fechas del calendario (afios, meses, dias) y horas (horas, minu-
tos, segundos)

<TIMEX2 val="2000-10-03T20:04:56.18"> 10/03/2000
20:04:56.18</TIMEX2> <TIMEX2 val="T13:00">1 p.m.
</TIMEX2>

» Unidades de tiempo especiales (afios fiscales, eras geoldgicas)
<TIMEX2 val="FY2000">fiscal year 2000</TIMEX2>

= Expresiones basadas en semanas
<TIMEX2 val="2000-W40">last week</TIMEX2>

= Duraciones

<TIMEX2 val="P30Y" anchor_val="1998"
anchor_dir="ENDING">30
years</TIMEX2>

» Expresiones que contienen modificadores

<TIMEX2 val="2000-W40" mod="END">late last
week</TIMEX2>
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» Expresiones que se resuelven utilizando tokens definidos en el
esquema de anotacién para representar determinados periodos
de tiempo.

<TIMEX2 val="2000-10-05TNI">Thursday night
</TIMEX2>

<TIMEX2 val="2000-Q3">third quarter</TIMEX2>
= Expresiones con valor indefinido

<TIMEX2 val="XXXX-XX-XX">day</TIMEX2>

<TIMEX2 val="PXY" anchor_val="2000"
anchor_dir="BEFORE">the
years</TIMEX2>

= Conjuntos

<TIMEX2 val="XXXX-XX-XX" set="YES">each day
</TIMEX2>

El corpus utilizado para la evaluacién, tanto para el entrena-
miento como para el test definitivo fue preparado por la corpo-
racion MITRE, bajo la supervision de SPAWAR Systems Cen-
ter*. Los documentos usados para la evaluacién fueron seleccio-
nados de aquellos utilizados para las tareas basicas de evaluacién
de la conferencia ACE 2004 y las fuentes utilizadas fueron tan-
to “Broadcast news” como “Newswire news”. El Linguistic Data
Consortium (LDC) coordiné la distribucién de todo el material a
los diferentes. participantes en la conferencia.

Los tres aspectos principales de la anotacién con el esquema
TIMEX2 que fueron medidos son:

= Deteccién (correcta/no detectada/esptrea): si una expresién ha
sido detectada y se le ha asignado una etiqueta TIMEX2.

» Texto expresién (correcto/incorrecto): si el texto de la expresién
detectado coincide exactamente con el texto que este esquema

" considera que debe ser marcado.

* http://www.spawar.navy.mil/
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= Atributos (correcto/incorrecto/no detectado/espiireo): si los va-
lores asignados para cada atributo dentro de la etiqueta TI-

MEX2 (VAL, ANCHOR_DIR, ANCHOR_VAL, SET, MOD)
son correctos o no.

Con la finalidad de evaluar los resultados de esta evaluacién
se ha utilizado un programa escrito en Perl denominado -sco-
re_timex2.pl°, que compara los ficheros producidos por cada sis-
tema con los anotados manualmente, y analizando cada elemento
etiqueta a etiqueta, produce un resumen de los métricas de pre-
cisién, cobertura y F-Medida.

En concreto, el sistema TERSEO particip6 en esta evaluacion
en la tarea de deteccién y normalizacién de expresiones tempora-
les en inglés. Ademads, con el fin de conseguir el mismo conjunto
de etiquetas definidas en el esquema TIMEX2 se realizaron una
serie de transformaciones del etiquetado original devuelto por el
sistema TERSEOQO. Dichas transformaciones se muestran en la si-
guiente subseccion.

7.3.1 Transformacién de las etiquetas TERSEO a las
etiquetas TIMEX2

Debido a que el sistema TERSEOQO utiliza su propio esquema de
anotacién, especifico para las aplicaciones en las que dicho siste-
ma se emplea (Ordenacién de eventos y Bisqueda de Respuestas
Temporal), fue necesario introducir un médulo de transformacién
de las etiquetas generadas originalmente por dicho sistema a las
etiquetas utilizadas en el esquema de anotacién TIMEX2, con la
finalidad de poder comparar los resultados del sistema TERSEO
con otros sistemas.

Transformaciones para puntos en el tiempo

Cuando la expresion se refiere a una fecha concreta en el tiem-
po, la transformacién es directa.

5 http://timex2.mitre.org/ cgi-bin/download?file=score_timex2.pl

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat dAlacant. 2005.


http://timex2.mitre.org/cgi-bin/download?file=score.timex2.pl

Resolucién de informacién temporal y su aplicacién a la busqueda de respuestas. Estela Saquete Bor6.

128 7. Evaluacién del sistema

Ejemplo: I was sick yesterday.

TERSEO:

I was sick <DATE_TIME_REF
type="C" valdatel="22/09/2004">
yesterday </DATE_TIME_REF>

TIMEX2:

I was sick <TIMEX2 VAL="2004-09-22">
yesterday</TIMEX2>

Transformaciones para duraciones

En el esquema TIMEX2 se define una expresién de duracién co-
mo aquella que indica un periodo de tiempo, informando de cuan-
to ha durado algo, por ejemplo, la expresion “three hours long”.
Los formatos utilizados para expresar duraciones en el atributo
VAL de la etiqueta TIMEX2 son los siguientes:

PnYnMnDTnHnMnS
PnW

El significado de cada elemento utilizado en el formato para
expresar duraciones se muestra en el cuadro 7.4.

Ademas, los posibles valores del atributo ANCHOR_DIR uti-
lizados para expresar duraciones se muestran en el cuadro 7.5.
El valor de este atributo va siempre relacionado con el valor del
atributo ANCHOR_VAL. Para realizar la transformacién de los
resultados obtenidos por TERSEQ, el rango de fechas concretas
resultante del sistema se transforma a una duracién y los valores
que tomaran cada uno de los atributos de la etiqueta TIMEX2 se
obtienen usando las pautas que se muestran en el cuadro 7.6. -
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~dJ

Elemento fijo que indica duracién

=1

Valor entero que indica el nimero de unidades existentes del elemento
al que acompaiia dependiendo de la duracién

Elemento usado si el valor de la duracién se expresa en ainos

Elemento usado si el valor de la duracidn se expresa en meses

Elemento usado si el valor de la duracién se expresa en dias

Elemento usado si el valor de la duracién se expresa en semanas

Elemento fijo que se anade al formato de la duracién cuando la
expresién también se refiere a una duracién en horas

Elemento usado tras el elemento fijo T si el valor de la duracién se
expresa en horas

Elemento usado tras el elemento fijo T si el valor de la duracién se
expresa en minutos

=~ I P [ B

Elemento usado tras el elemento fijo T si el valor de la duracién se
expresa en segundos

Cuadro 7.4. Significado de cada elemento del formato para duraciones

WITHIN El contexto especifica que la fecha de referencia esta dentro

del periodo indicado por la duracién

STARTING | El contexto especifica que el periodo indicado por la

duracién empieza en la fecha de referencia

ENDING El contexto especifica que el periodo indicado por la

duracién termina en la fecha de referencia

AS_OF Se utiliza cuando el periodo de duracién de la expresién

es presente pero indefinido

BEFORE Bl contexto no indica cuando la duracién empezé o

terminé, pero el tiempo verbal (pasado) indica que fue
antes de la fecha de referencia

AFTER El contexto no indica cuando la duracidén empezé o

terming, pero el tiempo verbal (futuro) indica que fue
después de la fecha de referencia

Cuadro 7.5. Posibles valores del atributo ANCHOR_DIR

Ejemplo 1:He will be in school the next three years.

TERSEO:

<DATE_TIME_REF type="R"
valdatel="2004" valdate2="2007">
the next

three years </DATE_TIME_REF>

TIMEX2:

<TIMEX2 VAL="P3Y"
ANCHOR_DIR="STARTING"
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VAL PnYnMnDTnHnMnS (Se calcula la granularidad segtn el
tipo de expresién y n serd la diferencia entre valdatel
y valdate2)

ANCHOR.DIR | Si valdatel y valdate2 son conocidos

y (valdatel >= Fecha Referencia >= valdate2)
“WITHIN”

Si s6lo se conoce valdatel

y (valdatel >= Fecha Referencia)
“STARTING”

Si sélo se conoce valdate2

y (valdate2<= Fecha Referencia)

“ENDING”

En otro caso “BEFORE”, TERSEO no utiliza
informacién verbal y asume pasado.
ANCHOR_VAL | If (valdatel >= Fecha Referencia) valdatel

If (valdate2<= Fecha Referencia) valdate2

Cuadro 7.6. Transformacién realizada para duraciones

ANCHOR_VAL="2004">
the next three years</TIMEX2>

Ejemplo 2:He was in school the past four years.

TERSEO:

<DATE_TIME_REF type="R"
valdatel="2000" valdate2="2004">
the past-

four years</DATE_TIME_REF>

TIMEX2:

<TIMEX2 VAL="P4Y"
ANCHOR_DIR="ENDING"
ANCHOR_VAL="2004">the past
four years</TIMEX2>

Transformaciones para expresiones difusas

En el esoiuema TIMEX2 se define una expresién como difusa
cuando ésta se refiere a periodos de tiempo imprecisos, por tanto
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los tnicos valores posibles para estas expresiones indican si el
atributo se refiere al presente, al pasado o al futuro.

Los elementos concretos utilizados por las etiquetas VAL y
ANCHOR_DIR para este tipo de expresiones difusas se muestran
en el cuadro 7.7.

VAL ANCHOR_DIR | EJEMPLO

PRESENT _REF | AS_OF now, today, presently, nowadays,...
FUTURE_REF AFTER future, later, ahead, in a few years,...
PAST_REF BEFORE past, former, recently, long ago,...

Cuadro 7.7. Elementos utilizados para representar expresiones difusas

Las transformaciones realizadas a partir de los resultados obteni-
dos por el sistema TERSEO se muestran en el cuadro 7.8.

VAL Si type=“F" y

(valdatel=Fecha Refencia=valdate2)

“PRESENT _REF”

Si type=“F" y

(valdatel<Fecha Refencia y valdate2=Fecha Referencia)
“PAST_REF”

Si type=“F” y

(valdate2>Fecha Refencia y valdatel=Fecha Refencia)
“FUTURE REF”

Si type=“F" y

(valdatel=Fecha Refencia=valdate2)

‘AAS_OF”

Si type=“F" y

(valdatel <Fecha Refencia y valdate2=Fecha Referencia)
“BEFORE”

Si type=“F" y

(valdate2>>Fecha Refencia y valdatel=Fecha Refencia)
“AFTER”

Fecha Referencia

ANCHOR _DIR

ANCHOR VAL

Cuadro 7.8. Transformacién para expresiones difusas

Ejemplo: He was in school the last years.
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TERSEOQO:

<DATE_TIME_REF type="F" valdatel=">>>>1994"
valdate2="<<<<2004">
the last years</DATE_TIME_REF>

TIMEX2:

<TIMEX2 VAL="PAST_REF"
ANCHOR_DIR="BEFORE"
ANCHOR_VAL="2004">the
last years</TIMEX2>

Transformaciones para expresiones modificadas

La seméantica de una determinada expresién temporal puede
verse modificada por adverbios o expresiones que la acompafian
y para expresar esta modificacién se afiade el atributo MOD a la
etiqueta TIMEX2. Los valores que puede tener este atributo se
muestran en el cuadro 7.9.

ELEMENTO EJEMPLO
Puntos en el tiempo | BEFORE more than
AFTER less than
ON_OR_BEFORE no less than
ON_OR_AFTER no more than
Duraciones LESS_THAN less than, nearly
MORE_THAN more than

EQUAL_OR_LESS no more than
EQUAL_OR_MORE | at least

Puntos y duraciones | START start, beginning,...
: MID middle, mid-,...
END | end, late,...
APPROX about,around,...

Cuadro 7.9. Posibles valores atributo MOD

Para, resolver este tipo de casos en el sistema TERSEO se de-
finen un conjunto de palabras clave que denotan modificacién en
el valor que determina una expresion temporal como: more than,
less than... y sus valores asociados para el atributo MOD. Si al-
guna de estas palabras clave son reconocidas acompanando a una
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expresion, el atributo MOD tomaré el valor adecuado dependien-
do de la palabra clave que se trate.

Transformaciones para expresiones que denotan con-
juntos

Las expresiones que denotan conjuntos se refieren a cémo de
frecuente ocurre o se realiza un determinado evento. Para marcar
este tipo de expresiones con la etiqueta TIMEX2 se utiliza el
atributo SET con valor “YES”.

Para conseguir detectar las expresiones que denotan conjuntos,
el sistema TERSEQO analiza si en dicha expresion existe alguna
palabra clave que implica periodicidad, como por ejemplo: cada,
todos, mensualmente,... En ese caso el atributo SET se marca
como verdadero.

7.3.2 Resultados Evaluacién TERN 2004

Previamente a la evaluacion definitiva de la conferencia TERN
2004, el sistema fue probado para un conjunto de documentos
de prueba facilitado por MITRE. En concreto, el sistema se
probd con 53 documentos de la fuente Broadcast News. Los re-
sultados obtenidos en la evaluacién del corpus de entrenamiento
se muestran en los cuadros 7.10 y 7.11 desglosados por atributos.

Etiqueta POS | ACT | CORR] INCO| MISS | SPUR
TIMEX?2 371 401 270 77 24 54
TIMEX2:ANCHOR_DIR | 57 76 50 6 1 20
TIMEX2:ANCHOR_VAL | 57 76 52 4 1 20
TIMEX2:MOD 2 6 0 0 2 6
TIMEX2:SET 6 5 4 0 2 1
TIMEX2:VAL 347 337 255 82 10 0

Cuadro 7.10. Resultados entrenamiento TERSEO desglosado por atribu-
tos(Broadcast News) (I)

Para este corpus los resultados de precision, cobertura y F-
Medida obtenidos son muy satisfactorios para todos los atributos
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[7Etiqueta PREC. COB. F-
MEDIDA
TIMEX2 0.673 0.728 0.699
TIMEX2:ANCHOR_DIR | 0.658 0.877 0.752
TIMEX2:ANCHOR_VAL | 0.684 0.912 0.782
TIMEX2:MOD 0.000 0.000 0.000
TIMEXZ2:SET 0.800 0.667 0.727
TIMEX2:VAL 0.757 0.735 0.746

Cuadro 7.11. Resultados entrenamiento TERSEO desglosado por atribu-
tos(Broadcast News) (II)

excepto para el atributo MOD, principalmente porque esta carac-
teristica no estaba contemplada inicialmente en el sistema TER-
SEO y la transformacién realizada para contemplarla no siempre
funciona correctamente puesto que muchas de las palabras claves
necesarias para marcar los modificadores estan fuera del ambito
de trabajo de TERSEO.

La coleccién de documentos sobre los que se ha realizado la
evaluacién definitiva procede de dos tipos de fuentes diferentes:
Broadcast News y Newswire News. El nimero de documentos y
de palabras para cada uno de estos dos conjuntos de textos se
encuentran en la tabla 7.12. En concreto, el primer corpus con-
tiene 986 expresiones temporales y el segundo 842, con lo que
ambos corpus combinados contienen un total de 1828 expresiones

temporales.
| Documentos Palabras
Broadcast News 127 26.418
Newswire 65 28.196
TOTAL 192 "54.614

Cuadro 7.12. Tamaiio del corpus de test

La evaluacién de los resultados obtenidos por los diferentes sis-
temas se ha realizado independientemente para cada atributo de
la etiqueta. Los resultados obtenidos de las medidas presentadas
en la seccién 7.1 para cada atributo de la etiqueta TIMEX?2 se
muestran en los cuadros 7.13 y 7.14.
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Etiqueta POS | ACF| CORR| INCO| MISS | SPUR
TIMEX2 1828 | 1507 | 1437 0 391 70
TIMEX2:ANCHOR_DIR | 302 209 171 19 112 19
TIMEX2:ANCHOR_VAL | 302 209 147 43 112 19
TIMEX2:MOD 36 9 4 1 31 4
TIMEX2:SET 33 17 15 0 18 2
TIMEX2: TEXT 1828 | 1507 [ 1036 401 391 70
TIMEX2:VAL 1390 | 1437 | 986 404 0 47

Cuadro 7.13. Resultados de TERSEO en TERN 2004 desglosado por atributos

(I
Etiqueta PREC. COB. - F-
MEDIDA

TIMEX?2 0.954 0.786 0.862
TIMEX2:ANCHOR_DIR | 0.818 0.566 0.669
TIMEX2:ANCHOR_VAL | 0.703 0.487 0.575
TIMEX2:MOD 0.444 0.111 0.178
TIMEX2:SET 0.882 0.455 0.600
TIMEX2: TEXT 0.687 0.567 0.621
TIMEX2:VAL 0.686 0.709 0.698

Cuadro 7.14. Resultados de TERSEO en TERN 2004 desglosado por atributos
(1)

Los gréficos 7.2, 7.3, 7.4, 7.5, 7.6, 7.7 y 7.8 presentan una com-
parativa de los valores de F-Medida obtenidos por los diferentes
sistemas que participaron en la competicion TERN 2004 para ca-
da atributo evaluado.Los nombres de los otros sistemas han sido
omitidos por deseo de la organizacién de TERN 2004.

Como puede observarse, los resultados obtenidos por el sistema
presentado en esta Tesis fueron bastante satisfactorios. Especial-
mente, el sistema obtiene mejores resultados en el reconocimiento
de expresiones temporales y en la obtencion del valor de una de-
terminada expresién. Los resultados obtenidos en la evaluacién
definitiva estén acordes a los obtenidos en el entrenamiento y no
se han visto penalizados a pesar de que el nimero de expresiones
aumenta considerablemente en el corpus definitivo. Es importante
recordar que el sistema presentado fue el tinico cuyo conocimiento
para el inglés habia sido obtenido automaticamente.
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Figura 7.2. Comparativa F-Medida de los diferentes sistemas para atributo VAL
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Figura 7.3. Comparativa F-Medida de los diferentes sistemas para atributo TEXT

7.3.3 Analisis de errores

Se han analizado las posibles causas de los errores cometidos
por parte del sistema TERSEO en la evaluacion TERN 2004 para

cada atributo.
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Figura 7.4. Comparativa F-Medida de los diferentes sistemas para atributo SET
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Figura 7.5. Comparativa F-Medida de los diferentes sistemas para atributo MOD
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TIMEX2: SOLO DETECCION
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Figura 7.8. Comparativa F-Medida de los diferentes sistemas para sélo deteccién

Errores en el atributo VAL

Los principales errores en este atributo se han producido al
resolver expresiones difusas y también para determinadas expre-
siones no difusas, principalmente porque la interpretaciéon que el
sistema TERSEO hace del valor de dichas expresiones tempora-
les es diferente a la que en el esquema TIDES esta considerando
como correcto. La solucién para mejorar los resultados en este
sentido es modificar las reglas de resolucién de dichas expresiones
coincidan con las que el esquema TIMEX2 esté esperando.

Errores en los atributos ANCHOR_DIR y
ANCHOR_VAL '

Los errores mas destacados en el valor de estos dos atributos se
deben a que el sistema TERSEO no estd usando la informacién
que le aporta el contexto en el cual se encuentra una determi-
nada: expresiéon temporal, como podria ser el tiempo verbal del
evento con el que se encuentra relacionada dicha expresiéon. En
concreto, cuando los posibles valores que puede tomar el atributo
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ANCHOR_DIR estan entre BEFORE o AFTER, es necesario in-
terpretar el tiempo verbal para poder llegar al valor correcto del
atributo. Puesto que el sistema TERSEO no utiliza esta informa-
cién, siempre asume BEFORE como valor de ANCHOR_DIR y
por tanto los resultados obtenidos para el atributo ANCHOR_DIR
seran en algunos casos incorrectos.

Errores en el atributo MOD

Debido a que las reglas de identificacién del sistema TERSEO
en inglés han sido obtenidas automaticamente y teniendo en cuen-
ta que las reglas de identificacién en castellano no contemplan los
modificadores como elementos independientes de las expresiones
temporales, al realizar una traduccién automatica de las expre-
siones en castellano al inglés, modificadores como por ejemplo:
“up to”, “late”,... no aparecen contemplados en las nuevas reglas
puesto que tampoco aparecian para el castellano. Por tanto, estos
elementos no pueden ser reconocidos actualmente por el siste-
ma TERSEOQ. La solucién a este problema radica en anadir estos
términos a los contemplados actualmente por el sistema, mejo-
rando de esta forma los resultados de precisién y cobertura para
este atributo.

Errores en el atributo TEXT

La mayor parte de los errores de reconocimiento de este atri-
buto se deben a la extensién de la expresién temporal que se
estd reconociendo. El sistema TERSEO reconoce sintagmas pre-
posicionales como posibles expresiones temporales, sin embargo,
el esquema TIMEX2 no tiene en cuenta las preposiciones como
parte de una expresién temporal. Por ejemplo, si en un texto
aparece la expresién “in two hours”, para TERSEO la expresién
completa serd marcada como temporal mientras que la etiqueta
TIMEX2 sélo marcard “two hours”. Resolver este problema tinica-
mente implicarfa cambiar la filosofia de TERSEOQ, de forma, que
las expresiones temporales contempladas no contengan preposi-
ciones, aunque para resolver determinadas expresiones, las prepo-

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat dAlacant. 2005.



Resolucién de informacién temporal y su aplicacién a la busqueda de respuestas. Estela Saquete Bor6.

7.3 Evaluacién TERN 2004 141

siciones pueden proveer informacién muy til, como la direccién
de un determinado rango temporal en expresiones como “before
Christmas”.

Otro problema causante de errores en este atributo es que
TERSEO no esta reconociendo expresiones como: “24-hours” o
“13-year-old”. Es importante recordar que las expresiones tem-
porales y las reglas de identificacién que TERSEO estd usando
para el inglés han sido obtenidas autométicamente a partir de las
expresiones temporales guardadas para el castellano. Es por ello,
que, puesto que estas expresiones no existen en castellano con este
formato tampoco se consiguieron en la extensién automaética rea-
lizada para el inglés y por tanto, el sistema TERSEO, no es capaz
de reconocerlas. Por ello, serfa necesario realizar una revision ma-
nual de dichas expresiones temporales y reglas de identificacién
para el inglés con el objetivo de afadir expresiones especificas pa-
ra este idioma que la extensién de sistema no fue capaz de obtener
automaticamente.

-~

Errores en el atributo SET

Los errores principales para este atributo se deben a que al-
gunas palabras clave que denotan conjuntos de fechas no estdn
siendo tratadas por TERSEO y por tanto, existen expresiones que
no estan siendo consideradas como conjuntos por nuestro sistema.
La solucién a este problema radica en anadir esta informacion.

Conclusiéon

Los resultados de la evaluacién son bastante altos teniendo en
cuenta que las expresiones temporales y las reglas de identifica-
cién del sistema TERSEOQO en inglés han sido obtenidas automati-
camente a partir de las expresiones temporales y las reglas de
identificacién originales del sistema, que era en castellano. Se ob-
serva, después de analizar los errores mas destacados que seria
necesario realizar un refinamiento de las expresiones temporales y
las reglas de identificacion para el inglés manualmente, afiadiendo
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esas peculiaridades del idioma que la extensién automatica no ha
tenido en cuenta.

7.3.4 Evaluacién alternativa

Posteriormente a la conferencia TERN 2004 se decidi6 realizar
una evaluacién alternativa a la presentada en dicha conferencia.
A grandes rasgos, la modificacién consistia en no tener en cuenta
las cabeceras y los pies de los documentos del corpus, en los cuales
se almacena la fecha y hora del articulo explicitamente.

Los documentos del corpus TERN 2004 tienen el siguiente for-
mato:

<DOC>

<DOCNO> ABC20010105.1830.1175 < /DOCNO>

<DOCTYPE SOURCE="broadcast news” > NEWS STORY < /DOCTYPE>

<DATE_TIME> 01/05/2001 18:49:35.55 < /DATE_TIME>

<BODY>

<TEXT> ..... < /TEXT>

< /BODY>

<END_TIME> 01/05/2001 18:52:24.46 < /END_TIME>

< /DOC>

Debido a que las etiquetas <DATE_TIME> y <END_TIME>
contiene la fecha y hora del documento explicitamente, los siste-
mas aumentan los resultados correctos gracias a estas expresiones.
El motivo de la nueva evaluacién es obtener los resultados que
ofrecen los sistemas si inicamente se tiene en cuenta el contenido
de las etiquetas <TEXT>.

Los resultados obtenidos por nuestro sistema al evaluarlo de
esta forma se presentan en los cuadros 7.15 y 7.16.

Como puede observarse en los resultados de esta nueva eva-

luacién el nimero de referencias tratadas y existentes es menor,
puesto que ya no se tienen en cuenta las fechas explicitas de las
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Etiqueta POS -| ACT| CORR INCO| MISS | SPU
TIMEX2 1407 | 1179 | 1111 [0 316 |68
TIMEX2:ANCHOR.DIR | 302 | 200 | 171 19 112 19
TIMEX2:ANCHOR VAL | 302 | 209 | 147 | 43 112 19
TIMEX2:MOD 36 9 7 1 31 7
TIMEX2:SET 33 16 15 0 18 T
TIMEX2:TEXT 1427 | 1179 | 717 394 316 | 68
TIMEX2:VAL 1064 | 1111 | 699 365 0 a7

Cuadro 7.15. Resultados de TERSEO en evaluacién alternativa TERN 2004 des-
glosado por atributos (I)

Etiqueta PREC. COB. F-
MEDIDA

TIMEX2 0.942 0.779 0.853
TIMEX2:ANCHOR_DIR | 0.818 0.566 0.669
TIMEX2:ANCHOR_VAL | 0.703 0.487 0.575
TIMEX2:MOD 0.444 0.111 0.178
TIMEX2:SET 0.938 0.455 0.612
TIMEX2:TEXT 0.608 0.502 0.550
TIMEX2:VAL 0.629 0.657 0.643

Cuadro 7.16. Resultados de TERSEO en evaluacién alternativa TERN 2004 des-
glosado por atributos (IT)

cabeceras y los pies de los documentos. Estas fechas eran refe-
rencias que por el hecho de ser explicitas siempre se reconocian y
resolvian correctamente. Ademds, para una fecha explicita, la eti-
queta TIMEX2 asociada tinicamente tiene valores en los atributos
VAL y TEXT. Es por ello que, ahora, al no tener en cuenta estas
expresiones temporales explicitas en la evaluacién, los valores de
los atributos TEXT y VAL se ven decrementados puesto que se
han reducido el niimero de valores correctos para estos dos atribu-
tos. Por tanto, como resultado final, se ve reducida la F-Medida
del reconocimiento de las expresiones y de los atributos TEXT
y VAL. Atn asi, la reduccién es bastante pequeiia, lo que indica
que el sistema no estd tratando esta informacién explicita de ma-
nera especial, sino que la trata como una fecha absoluta cualquie-
-ra y ademads estd resolviendo eficientemente muchas expresiones
“implicitas, obteniendo buenos resultados para las mismas. Como
conclusién, los resultados del sistema no se ven muy alterados por
esta nueva evaluacién, cosa que no ocurre igual en sistemas que
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s tratan de manera especial estas fechas absolutas, de forma que
al eliminarlas de la evaluacion esta ya no es tan buena. La com-
paracién en este caso conl otros sistemas no ha sido posible puesto
que esta evaluacion surgié posteriormente a la conferencia TERN
2004 y los resultados no han sido hechos publicos para el resto de

sistemas.

7.4 Evaluacién del sistema de Busqueda de
Respuestas Temporal en inglés

La evaluacién del sistema de Busqueda de Respuestas Tempo-
ral en inglés se ha realizado en dos pasos:

« Evaluacién de la descomposicion de la pregunta compleja en
preguntas simples (Saquete et al., 2004h).

» Comparativa de resultados entre un sistema general de Bisque-
da de Respuestas y el sistema de Bisqueda de Respuestas Tem-
poral implementado (Saquete et al., 2004g) (Saquete et al.,

2004b).

A continuacién se detallan cada una de estas evaluaciones mas
en profundidad.

7.4.1 Evaluacién de la descomposicién de la pregunta

Actualmente, una de las mejores formas de evaluar los sistemas
de Bisqueda de Respuestas existentes es mediante la participa-
cién en foros internacionales como TREC (2002) o CLEF (2004).
Sin embargo, después de la realizacién de un estudio de los cor-
pus para el inglés que se utilizan en estos foros, se observa que las
preguntas utilizadas en los mismos no tienen las caracteristicas
complejas que se necesitan para evaluar el sistema presentado en
este trabajo. Por ello, para la evaluacién del sistema presentado
se ha utilizado un corpus de preguntas temporales en inglés usa-
do en la conferencia TERQAS (Pustejovsky, 2002). Este corpus
est4 formado por una conjunto de 124 preguntas relacionadas con
la temporalidad, aunque 12 de estas preguntas se encuentran fuera
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del &mbito de este trabajo. Por ello, la evaluacién de la eficien-
cia del sistema en la descomposicién de preguntas se ha realizado
sobre las 112 preguntas restantes.

Esta evaluacién ha sido realizada manualmente por tres ano-
tadores y se han considerado importantes cuatro aspectos:

» Reconocimiento y resolucién de las expresiones tem-
porales: En este corpus hay 62 expresiones temporales y el
sistema es capaz de reconocer 52 de las que 47 fueron correc-
tamente resueltas por la unidad de reconocimiento y resolucién
de expresiones temporales.

s Identificaciéon de tipo: Las 112 preguntas del corpus fueron
tratadas por el sistema y de ellas 104 fueron correctamente
identificadas segin la taxonomia de preguntas propuesta en el
capitulo 6.

» Deteccidn de la senal: La deteccién de la sefial sélo serd rea-
lizada cuando la pregunta se considera de tipo complejo (Tipo 3
y Tipo 4). En este corpus en concreto, hay 17 preguntas que se
consideran complejas y por tanto, contienen una sefial temporal.
El sistema propuesto fue capaz de tratar y reconocer correcta-
mente las sefiales de 14 de estas preguntas.

= Divisién de la pregunta: De este conjunto de 17 preguntas
complejas, el sistema fue capaz de reconocer 14 y dividir correc-
tamente 12 de ellas.

Los resultados obtenidos en cuanto a precision, cobertura y f-
medida teniendo en cuenta estos cuatro aspectos se muestran en
el cuadro 7.17.

Observando los resultados, 19 preguntas fueron preprocesadas
de manera incorrecta por el sistema. Los errores ocurridos que de-
rivaron en este preproceso incorrecto se exponen a continuacién:

Errores en Identificacién de Tipo Pregunta

Se prbducen 8 errores en la identificacién del tipo de la pre-
gunta y estos errores se deben a:

» Expresiones temporales no tratadas o reconocidas de manera
incorrecta: 6 preguntas.
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POS | ACT| CORR | PREC.!| COB. F-
MEDIDA

Reconocimiento | 62 52 47 90 % 75 % 86 %
y Resolucién
ET
Identificacién 112 112 104 92 % 100% 93 %
Tipo
Deteccién 17 14 14 100 % 82% 95 %
Senal
Divisién Pre- | 17 14 12 85% 1% 81%
gunta

UNIDAD | 112 112 93 83 % 83 % 83 %
DESCOMPO-
SICION

Cuadro 7.17. Evaluacién de la descomposicién de la pregunta en inglés

= Senales temporales detectadas de manera incorrecta: 2 pregun-
tas.

Puesto que el sistema TERSEO es el que se encarga de recono-
cer las expresiones temporales y las sefiales temporales, serd nece-
sario introducir en el sistema estas expresiones y senales tempo-
rales no tratadas para solucionar los problemas que se producen
actualmente en la identificacion del tipo de la pregunta.

Errores en la Divisiéon de la Pregunta

Hay 5 errores en el médulo de la divisién de la pregunta debidos
Ca

= Sefiales temporales detectadas de manera incorrecta: 3 pregun-
tas. .
= Problemas en el analisis sintactico: 2 preguntas. -

A lo hora de dividir la pregunta es necesario, por un lado, re-
conocer correctamente la sefial temporal, puesto que esta seral
va a ser la que determine por donde se va a dividir la pregunta.
'Es por ello, que serfa necesario contemplar el mayor nimero de
sehales temporales posible. Actualmente, el sistema TERSEO re-
conoce un conjunto reducido de senales temporales que aparecen
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mas cominmente en los corpus, pero este conjunto seria facilmen-
te ampliable para poder reconocer una mayor cantidad de ellas.
Por otro lado, también es necesario contemplar todas las posibi-
lidades sintcticas en cuanto a la transformacién de la pregunta
compleja original en preguntas simples. Actualmente se contem-
plan los casos mas generales de transformacién, y seria necesario
estudiar y afiadir al sistema casos menos frecuentes.

Otros errores

Hay 15 errores que no afectan a la divisién de la pregunta ni
al tratamiento de dichas preguntas simples por parte del sistema
general de Busqueda de Respuestas, pero que si que van a afectar
a la recomposicién de las respuestas de dichas preguntas. Estos
errores se deben a:

s Expresiones temporales no tratadas o reconocidas de manera
incorrecta: 6 preguntas.

s Expresiones temporales resueitas de manera incorrecta: 9 pre-
guntas. .

Estos errores estan relacionados con la resolucion que el sistema
TERSEOQ realiza para las expresiones temporales de las preguntas.
Es por ello que seria necesario refinar las reglas de resolucién del
sistema, para aquellos casos en los que el sistema estd funcionando
de manera errénea actualmente.

En algunas de las preguntas se haya presente méas de uno de
estos problemas, por ejemplo si el tipo se identifica de manera
incorrecta implica que la divisién de la pregunta también sera in-
correcta.

7.4.2 Comparativa del sistema de BR Temporal con un
sistema general de BR

Para realizar la evaluacién del sistema completo de Bisqueda
de Respuestas Temporal se ha utilizado la descomposicién de pre-
guntas realizada anteriormente. Se incluye también para la eva-
luacién completa del sistema las 12 preguntas que estén fuera del
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ambito del sistema TERSEQ, para obtener una evaluacién del
corpus completo. Estas preguntas estan dentro del grupo de pre-
guntas de Tipo 1, para las cuales el sistema no realiza ninguin tipo
de tratamiento.

Los resultados obtenidos después de procesar las preguntas por

el sistema de Busqueda de Respuestas Temporal y un sistema
de Busqueda de Respuestas general se clasifican en tres grandes

grupos:

1. Los resultados son los mismos para ambos sistemas.

2. Los resultados del sistema de Busqueda de Respuestas Tem-
poral son mejores que los obtenidos por el sistema general.

3. FEl sistema de Busqueda de Respuestas Temporal obtiene peo-

res resultados que el sistema general.

A continuacién se detallan los resultados concretos para cada

uno de estos grupos en base a la evaluacion realizada.

1.

Los resultados obtenidos son los mismos para ambos sistemas.
Esto se debe a dos posibles razones:

= [l sistema de BR general no devuelve ninguna respuesta
para las preguntas simples y por tanto, el sistema de BR
Temporal, al basarse en los resultados del primero, tampoco
devuelve nada. Existen 47 preguntas en las que se cumple
esta situacién. Las preguntas més afectadas en este caso son
preguntas de Tipo 1 y 2.

» [l sistema de Busqueda de Respuestas Temporal devuelve
las mismas respuestas que el sistema de Biisqueda de Res-
puestas general. Esto ocurre siempre con las preguntas de
Tipo 1 puesto que nuestro sistema no realiza en este caso
ningun tipo de preproceso. Hay 34 preguntas de este tipo en
el corpus. ' '

El sistema de Busqueda de Respuestas Temporal obtiene me-

jores resultado que el sistema, general. En este caso se pueden

dar cuatro posibles situaciones:

» ] sistema de BR Temporal no devuelve ninguna respuesta
a pesar de que el sistema general si devolvié un conjunto de
respuestas. Pero, sin embargo, ninguna de esas respuestas
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cumplia las restricciones temporales impuestas por la pre-
gunta y por tanto fueron descartadas por el sistema de BR
Temporal. En esta situacién nuestro sistema actiia satisfac-
toriamente puesto que ninguna de las respuestas obtenidas
por el sistema general eran correctas. Existen 12 preguntas
de este tipo, de las cuales 11 se corresponden con preguntas
de Tipo 2. '

= Fl sistema de BR general no devuelve ninguna respuesta
a una pregunta compleja, y sin embargo, gracias a la divi-
sion realizada por el sistema de BR Temporal y la posterior
recomposicion de las respuestas a las subpreguntas, se con-
sigue obtener respuesta para la pregunta compleja. En este
corpus en concreto sélo tenemos una pregunta que cumpla
esta condicidn.

= El sistema de BR general si que devuelve respuestas pero
estas son incorrectas, sin embargo, el sistema de BR Tem-
poral, gracias a la extracciéon y resolucién de la informacion
temporal de las preguntas, es capaz.de obtener un conjunto
de respuestas correctas para dichas preguntas. En este cor-
pus de ejemplo, existe nicamente una pregunta con estas
caracteristicas.

» Kl sistema de BR Temporal refina el conjunto de respuestas
obtenidas por el sistema de BR genérico, eliminando aquellas
que no cumplen las restricciones temporales. En este caso se
considera por tanto que el sistema de BR Temporal esta con-
testando mejor que el sistema general, puesto que aquellas
respuestas que no cumplan las restricciones temporales no
son respuestas validas. En el corpus hay 28 preguntas de
este tipo y se corresponden con preguntas de Tipo 2 y de
Tipo 4, puesto que estos dos tipos son preguntas que con-
tienen alguna expresién temporal (implicita o explicita) en
su formulacién.

3. El sistema de Buisqueda de Respuestas Temporal obtiene peo-
res resultados que el sistema general.

» Fl sistema de BR general es capaz de responder y sin em-
bargo el sistema de BR Temporal no. Este caso se debe a
que cuando se estéd trabajando con preguntas complejas, al

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat dAlacant. 2005.



Resolucién de informacién temporal y su aplicacién a la busqueda de respuestas. Estela Saquete Bor6.

150 7. Evaluacién del sistema

dividir la pregunta en dos preguntas simples, pueden exis-
tir ciertas palabras clave en la segunda pregunta que ya no
seran utilizadas para contestar la primera. Sin embargo, en
algunos casos, el uso de estas palabras clave también en la
primera pregunta podria ayudar a contestar dicha pregunta.
Por ejemplo, en la pregunta: “; Quién fue el secretario de De-
fensa durante la guerra del Golfo?”, un sistema de Busque-
da de Respuestas general que funcionara con palabras clave
podria buscar “Secretario de Defensa” y “Guerra del Golfo”
para intentar contestar a la pregunta. Sin embargo, al usar el
sistema de BR Temporal, esta pregunta seria dividida en las
dos preguntas simples siguientes: “;Quién fue el secretario
de Defensa?” y “; Cudndo fue la guerra del Golfo?”. Cuando
se intenta contestar a la primera pregunta simple con un sis-
tema de BR general no sé obtienen las respuestas adecuadas
porque no puede utilizar informacién que necesita, que en
este caso serian las palabras clave “Guerra del Golfo”.

Los resultados de este estudio se muestran en el Cuadro 7.18.

Preg | TOTAL| MEJOR| IGUAL | PEOR | MEJOR| PEOR
(%) (%) |
Tipo 1 | 47 - 47 - - -
Tipo.2 | 59 36 23 - 61% _
Tipo 3| 3 - 3 |- - -
Tipo 4 | 15 6 8 1 40% 6%
[Todas | 124 2 s 1 |34%  Jos%n |

Cuadro 7.18. Evaluacién del sistema de BR, Temporal completo

Como se puede observar en el cuadro de evaluacion, las pregun-
tas de Tipo 2 y de Tipo 4 son las que se ven claramente mejoradas
utilizando el sistema de Busqueda de Respuestas Temporal fren-
te a un sistema de Busqueda de Respuesta general. El 61 % de
las preguntas de Tipo 2 obtienen mejores respuestas usando el
sistema aqui propuesto, y lo mismo ocurre con el 40 % de las pre-
guntas de Tipo 4. Un pequeno porcentaje de las preguntas de Tipo
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4 (6 %) ha obtenido peores respuestas como resultado del proce-
samiento realizado por el sistema temporal. Como conclusién es
importante destacar que el sistema propuesto en este trabajo, te-
niendo en cuenta todas las preguntas, independientemente de su
tipo, mejora un sistema de BR general en un 34 % de las preguntas
y funciona peor tan sélo en un 1 %.

7.5 Evaluacién CLEF2004

El sistema de Busqueda de Respuestas Temporal en castellano
ha sido evaluado en la tarea piloto en castellano de la conferencia
CLEF 2004 (Saquete et al., 2004d) (Herrera et al., 2004). La ta-
rea consistia en contestar 100 preguntas distribuidas de manera
equitativa entre los siguientes tipos:

= Preguntas factuales con restricciones temporales:

e Restriccion de fecha: Una fecha concreta es la referencia tem-
poral para contextualizar el objeto de la pregunta. La pre-
gunta podra circunscribirse al momento previo a dicha fecha,
al mismo momento o al inmediatamente posterior. Por ejem-
plo: “;Quién gobernaba en Francia en 1988?” o “;Qué pais
visité Berlusconi antes de junio de 19947”. Este tipo de pre-
guntas han sido clasificadas como preguntas de Tipo 2 por el
sistema de BR Temporal.

e Restriccion de periodo: En este caso es un periodo el que mar-
ca la referencia temporal. Por ejemplo: “; Quién gobernaba en
Irak entre 1985 y 19877” o “;Cuéantos coches se vendieron en
Espaiia en la década de los ochenta?”. Este tipo de preguntas
también son consideradas de Tipo 2, aunque el sistema TER-
SEQO que resuelve la expresiéon devuelve un rango de fechas
para ella.

e Restriccién de evento (pregunta anidada): Se trata de una
restriccién temporal en la que el delimitador temporal viene

; determinado por el momento en que ocurrié un segundo even-
to. Por ejemplo: “;Quién gobernaba en Argentina durante la
guerra de las Malvinas?” o “;Qué le ocurrié al precio del cru-
do tras la invasion iraqui de Kuwait?”. Estas preguntas son
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reconocidas por el sistema presentado aqui como preguntas
complejas Tipo 3 y 4.
= Listas o enumeraciones: Serdn preguntas cuya respuesta es
una lista de entidades, personas, organizaciones, etc. La respues-
ta serd correcta de acuerdo con el grado de precisién y cobertura
de la lista ofrecida con respecto a la lista esperada. No se limi-
tard el niimero de respuestas. Por ejemplo: “Enumere los paises
que pertenecen a la UE.” o “;Quién ha presidido el gobierno
espaiiol desde 19927”. Debido a que el sistema presentado en
esta Tesis estd enfocado a la resolucién de expresiones tempo-
rales, muchas preguntas tipo lista no podrén ser resueltas. Sin
embargo, teniendo en cuenta que la arquitectura en la que se
basa el sistema es una arquitectura multicapa, es posible intro-
ducir una nueva capa capaz de tratar las preguntas de tipo lista
para poder responderlas.

Los resultados obtenidos por el sistema presentado en esta Te-
sis en la conferencia CLEF 2004 se muestran en el Cuadro 7.19.

# preguntas
tipo # # respuestas | con respuesta
pregunta preguntas dadas correcta
Definiciones 2 2 0 (0%)
Factuales 18 42 4 (22.22%)
Listas 20 55 4 (20%)
Restriccién Fecha 20 30 2 (10%)
Restriccién Evento 20 42 2 (10%)
Restriccion Periodo 20 29 3 (15%)
[ TOTAL | 100 | 200 | 15 (15%) |

Cuadro 7.19. Resultados Tarea Piloto CLEF 2004

Como puede observarse en el cuadro de evaluacién, dado un
conjunto de 100 preguntas temporales, se ha obtenido un total del
15 % de preguntas con respuesta correcta utilizando el sistema de
Busqueda de Respuestas Tempof‘al en castellano propuesto en este
trabajo. Los resultados no son demasiado altos debido a que la
arquitectura propuesta aqui requiere de un sistema de Busqueda
de Respuestas general para resolver las preguntas simples y por
tanto los resultados globales del sistema son muy dependientes de
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las caracteristicas del sistema general de Biisqueda de Respuestas
que se utilice.

7.6 Enriquecimiento del sistema TERSEQO

Uno de los problemas que el sistema TERSEO evidencia en las
evaluaciones anteriores fue el hecho de no utilizar la informacién
del tiempo verbal para resolver aquellas expresiones temporales
que resultaban ambiguas y sé6lo podian ser resueltas si se hacia
uso de esta propiedad.

Con el fin de ver la mejora que aportaria a los resultados la
utilizacion del tiempo verbal de la oracion en la resolucién de estas
expresiones temporales, se ha introducido esta informaciéon como
un factor méas a tener en cuenta por el sistema para la resolucion.

Puesto que se realiza un analisis morfolégico inicial del texto,
tanto el verbo como el tiempo verbal serdn reconocidos en este
paso del procesamiento y almacenados para su posterior uso. Una
vez que la expresién temporal ha sido reconocida y previamente a
proceder a su resolucién, se comprobar4 si esta expresion es ambi-
gua y dependiente del tiempo verbal, en cuyo caso sera analizado,
determinando asi la correcta resolucion de la expresion.

La evaluacion de esta mejora del sistema se ha realizado sobre
el mismo corpus de test que se utilizé6 para evaluar el sistema
TERSEOQO en castellano y los resultados se muestran en el cuadro
7.20.

Después de realizar el enriquecimiento del sistema anadiendo la
informacion del tiempo verbal, en concreto para este corpus, hay
un total de 22 expresiones temporales que dependen del tiempo
del verbo, de las que inicamente 2 deberan ser interpretadas como
expresiones referidas al futuro. Las otras 20 se refieren a pasado
y por tanto, puesto que el sistema estaba suponiendo el tiempo
verbal como pasado por defecto, al realizar la mejora en la apli-
cacién estas expresiones se aprecia tinicamente un incremento del
2% en precision.
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TEST ENRIQ. TEST SIN EN-
RIQ.
DOCUMENTOS]| 50 50
POS 199 199
ACT 156 156
CORR 140 138
INCO 16 18
MISS 43 43
SPUR - -
PREC. 90 % 88 %
COB. 70 % 69%
F-MEDIDA 78 % 7%

Cuadro 7.20. Evaluacién del sistema TERSEO monolingiie enriquecido

7.7 Conclusiones

En este trabajo se presentan un conjunto de evaluaciones para
medir la eficiencia de los diferentes aspectos del sistema TERSEO
y sus aplicaciones. .

Una primera evaluacion se realiza sobre el sistema TERSEO de
reconocimiento y resolucién de expresiones temporales trabajando
en castellano y obteniendo unos resultados de F-Medida del 77 %.
Posteriormente, una vez que el sistema TERSEO fue extendido
automéaticamente al inglés se realizé una evaluacién del sistema
obteniendo una F-Medida del 69 % (Cuadro 7.21).

MONOLINGUE | MULTILINGUE
DOCUMENTOS]| 50 100
POS 199 634
ACT 156 511
CORR 138 393
INCO 18 118
MISS™ 3 - 123
PREC. 38 % 77 %
COB. 69% 62%
F-MEDIDA 7% - 69 %

Cuadro 7.21. Comparacién del sisterﬂa TERSEO monolinglie y fnultilingﬁe

A su vez, el sistema TERSEOQ en inglés también participé en .
la evaluacién TERN 2004, dedicada a evaluar sistemas que tra-
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tan informacién temporal en textos, obteniendo unos resultados
muy competitivos con respecto al resto de sistemas presentados
en dicha conferencia, especialmente en el reconocimiento de ex-
presiones donde se obtuvo una precisién del 95 %, una cobertura
del 78 % y una F-Medida del 86 %.

Ademas, el sistema TERSEO sirvié de base para el desarrollo
de un sistema de Busqueda de Respuestas Temporal Multicapa,
que fue evaluado para el inglés en comparacién con un sistema, ge-
neral de Busqueda de Respuestas. El resultado fue que el sistema
implementado en este trabajo mejoraba a un sistema de Busque-
da de Respuestas general en un 34 % y tnicamente se comportaba
peor en un 1% de los casos. La evaluacién del sistema de Busque-
da de Respuestas Temporal en castellano se realizé mediante la
participacién en CLEF2004. El sistema fue capaz de resolver sa-
tisfactoriamente un 15 % de las preguntas relacionadas con tem-
poralidad del corpus utilizado en esta conferencia. Debido a que
esta propuesta fue la dnica que participd en la conferencia para
esta tarea, no puede llevarse a cabo una comparacion del siste-
ma con otros. Los resultados més altos fueron para las preguntas
factuales, obteniendo un 22.2% de preguntas con respuestas co-
rrectas. Sin embargo, en la edicién de CLEF 2003, los resultados
obtenidos por el sistema general de Bisqueda de Respuestas fue-
ron algo mejores ( 40 % preguntas con respuesta correcta). Este
resultado indica claramente que las preguntas propuestas para la
tarea piloto de CLEF 2004 eran mucho més complejas que las de
la edicién anterior.

Como trabajo futuro, seria necesario refinar el sistema para
que contemple aquellas expresiones y sefiales temporales que ac-
tualmente estén. fuera de su ambito para mejorar los resultados
de precisién y cobertura tanto para el castellano como para el
inglés. Finalmente, seria conveniente la generacién de un corpus
de preguntas complejas temporales tanto para el inglés como pa-
ra el castellano con el fin de evaluar en profundidad el sistema
de Busqueda de Respuestas Temporal con arquitectura multicapa
propuesto en este trabajo.
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8. Herramientas

En este capitulo se presentan las diferentes herramientas desa-
rrolladas como consecuencia del trabajo presentado en esta Tesis.
Las herramientas se han desarrollado sobre una plataforma web
para un fécil acceso de los usuarios independientemente de su
localizacién fisica. En concreto, se ha usado el lenguaje de pro-
gramacion php para la implementacion de dichas herramientas.
La primera herramienta desarrollada fue un analizador tempo-
ral capaz de realizar andlisis sintacticos parciales indicandole en
cada caso la graméatica que se desea utilizar. Posteriormente, se
desarroll6 el sistema TERSEQO, que permite reconocer y resolver
las expresiones temporales de un texto digital, asignando a cada
una de estas expresiones una etiqueta que indica que la expre-
sién es una expresién temporal y almacenando en los atributos
de las etiquetas la fecha o fechas concretas a las que se refiere
la expresién, asi como la informacién del tipo de expresién tem-
poral de la que se trata. El sistema TERSEO utiliza a su vez el
analizador morfoldgico sintactico usando una graméatica temporal
definida especialmente para este sistema. Finalmente, el dltimo
paso del procesamiento del sistema TERSEO es la ordenacién de
los eventos y ésta se realiza utilizando la informacién de las fechas
concretas a las que se refiere la expresidn.

Por 1ltimo, se presenta el sistema de Bisqueda de Respuestas
Temporal realizado, que se divide en dos partes:

» Descomposicién de las preguntas complejas en preguntas sim-
ples :

= Recomposicién de las respuestas de las preguntas simples para
conseguir la respuesta final de la pregunta compleja
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Cada una de estas herramientas se detalla en profundidad en
las secciones posteriores.

8.1 Analizador temporal

La primera herramienta desarrollada fue el analizador sintacti-
co de expresiones temporales'. Se decidi6 realizar un analizador
propio puesto que Unicamente se necesitaba realizar un anélisis
parcial de los textos que nos permitiera obtener las expresiones
temporales, descartando asi el resto de informacién. Ademas se
deseaba poder indicar la gramética temporal a utilizar para cada
andlisis. Estas gramaticas se encuentran almacenadas en una base
de datos, de forma que el acceso por parte de la aplicacion a las
mismas es muy rapido. El analizador es un analizador sintactico
ascendente (chart) programado en php que utilizando la graméti-
ca como recurso es capaz de detectar las unidades consideradas
como referencias temporales.

En la Figura 8.1 podemos ver la pantalla principal de la apli-
cacion.

En la aplicacién hay que especificar la siguiente informacién:

Idioma del texto: Es necesario especificar el idioma del texto
que se desea analizar.

Tipo de Gramaética: El analizador permite elegir la gramatica
que se desea utilizar para el anélisis. Esta gramatica fue definida
previamente y almacenada en la base de datos de la aplicacion.
Las gramaticas definidas pueden verse en el Anexo B para el
castellano y en el Anexo C para el inglés.

Opcién de procesamiento: El andlisis que puede realizar la apli-
cacién puede ser sdlo morfolégico, sélo sintactico o ambos.

Por 1ltimo, se indica el texto que se desea analizar o el fichero
en el cual se encuentra ese texto.__

Después de realizar el procesamiento de la frase indicada en la
figura: “Ayer fue martes”, los resultados obtenidos por la aplica-
cién serfan los que se muestran en el cuadro 8.1.

! http://gplsi.dlsi.ua.es/~stela/analizador/
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Elige el idioma ICASFELLMJO !I

Elige tipo gramatica | TEMPORAL_ESP =]
Elige opeion |Ambos =]
kyer fue wartes. = |

«-0 un fichers ]

Figura 8.1. Analizador temporal

8.2 Sistema TERSEO

La aplicacién TERSEO multilingiie? fue desarrollada con el
objetivo de reconocer y resolver las expresiones temporales de
textos digitales tanto en castellano como en inglés, pero adema4s,
esta aplicacién es capaz de realizar la ordenacién de los eventos
contenidos en dicho texto. Se entiende por eventos todas aquellas
oraciones del texto que contienen algin tipo de expresién tempo-
ral en la misma, de forma que, una vez que la expresion temporal

2 http://gplsi.dlsi.ua.es/~stela/sistemaMultilingue/
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ANALISIS MORFOLOGICO:

Ayer ayer RG

fue ser VSIS3S0

martes [martes:??/77/77:77.77] W
. Fp

ANALISIS SINTACTICO:

0: Ayer RF(0,0)

1: fue VSIS3S0(,)

2: martes RF(2,2)

(S ( RF( RG Ayer) )( VSIS3S0 fue )( RF( W martes) ) )

Cuadro 8.1. Resultados obtenidos por el analizador

ha sido transformada a una fecha concreta, estas fechas pueden
ser ordenadas, y dicha ordenacién sera devuelta por el sistema.
Se propone como ejemplo el siguiente texto en castellano:

La policia tailandesa ordend ayer a los familiares, amigos y voluntarios que buscan
a los miles de extranjeros desaparecidos por el maremoto mantenerse fuera de las
areas afectadas, incluidos los tanatorios instalados en templos.

“Con el fin de prevenir la manipulacién de evidencias y la obstruccién en la re-
cogida de ADN para la identificacién de cuerpos, y prevenir las infecciones entre
extranjeros, amigos, familiares y voluntarios, deben abstenerse de visitar las zonas
afectadas por el tsunami, templos, mezquitas y todos los centros operativos y de
autopsias”, indica la policia en un comunicado.

La orden, que cita “todas las zonas afectadas”, contrasta con la presencia de decenas
de miles de tailandeses y turistas extranjeros que continan con sus vacaciones en
la playa de Patong, en la que perdieron la vida cientos de personas, la mayor parte
extranjeros.

Cientos de occidentales, tailandeses y ciudadanos de otras naciones asidticas em-
prendieron esta semana una desesperada busqueda de familiares y amigos por los
hospitales, centros de emergencia y tanatorios de la regién.

El Ministerio del Interior tailandés sehalé ayer que hay 5.046 muertos confirmados,
incluidos 2461 turistas, aunque redujo hasta 3.810 la cifra de desaparecidos, en-
tre ellos al menos 1.600 extranjeros, la mayoria europeos. En los establecimientos
hoteleros de las provincias de Phuket, Phang Nga y Krabi habia al menos 100.000
turistas extranjeros, sobre todo europeos, cuando se produjo el maremoto, indicé el
Ministerio del Interior.

En las Figuras 8.2, 8.4, 8.3 y 8.5 se muestran las diferentes
fases del sistema para dicho ejemplo. En la pantalla principal de
la aplicacién (Figura 8.2) se debe indicar la fecha en la que el
documento fue escrito. Al tratarse de articulos de periédicos dicha
fecha coincide con la fecha del periédico. Ademas, se debe indicar
el idioma del texto para que la aplicacién sepa que expresiones
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temporales y reglas de identificacién debe utilizar para reconocer
y resolver las expresiones temporales y por ultimo, debe indicarse
el fichero en el cual se encuentra el texto. Ademds, como puede
verse en la figura se puede realizar el reconocimiento, resolucién y
ordenacién del texto o tinicamente reconocimiento y marcado de
las expresiones temporales, sin indicar la resolucién de las mismas.

A LT ~ Departsmento ce 4 s
- — “’5@ Lenguajes y Sistemas Informaticos £ e
TERSEO MULTILINGUE

Fecha 3™ o1, [zo0s

Periddico:
idioma:  [EESIEIRANE <]

Fichero
ikt | Examinar.. |
{ mmaamvmm i j

s0LO Rsmuauuma s

Figura 8.2. Pantalla principal sistema TERSEO

La Figura 8.3 muestra los resultados del sistema si inicamen-
te se realiza el reconocimiento de las expresiones temporales del
texto.

La Figura 8.4 muestra los resultados de reconocimiento y re-
solucién de las expresiones temporales del texto. En la parte su-
perior de la pantalla se marcan las expresiones temporales dentro
del texto y en la parte inferior se indica para cada expresién la
resolucién obtenida.

Finalmente, en la Figura 8.5 se muestra la ordenacién de los
eventos realizada por el sistema, asignando a cada evento un
ntimero de orden.
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L2 policie tadandesa ordend ayer a ios familisres , amigos v woluntarins
que huscan a los miles de extranjerns dessparecidos por ef maremoto
mantererse fuera de las dreas afectodss | inchados s tanatorios
nstalados en templas. * Con el fn de prevenic la manipulacién de
eyidenicias v 12 obstraccidn e bs recogida de ADN pars bs klentificacedn
de nuerpos , vy preveni las nfeccionss entre swtrameros |, amigas
familisres ¢ voluntanos , deben shstenerze de yvisitar las zonas
afectadss por el tsunami ; templos , mezauitas y todos Ips cenptros
pperativos y de autnpsias ¥ | ircfica 13 policis en un comunicado, La
proder , Gque cita * todas las ronss afectadas *, contrastz con is
presancia de decenas de miles de talandeses v turistas sxtrorgeros gque
cantindan con sus yacaciones on s pleya de Patong , en 1a cque
perdieron s vids ciertos de personas ; ls mayor parte exirargeros.
Cientps de occidentales , tsilsndeses y ciudadanos de otras naciones
azifticos emprendieron msia s una desesperada blisgueda de
famiiares y amigos por Ins hospitales | centros de emergencia v
ranatonos de 1a regidn. Bl Miisterio del Interior tailandés sefiaslo ayer
gue hay 5.040 muertos confirmades , incluidos 2461 turistas |, aungue
resch g hasta 3.810 Is cifra de desaparecidos , entrs ellos al menos 1.600
Bxiranjeros , la mayorfa suropeos. En los establecimientos hotelergs de
[os provincizs de Phuket |, Phang Ngs v Krabi habis al menos 100.000
turistas extranjergs |, sobre todo suropeos | cusnddo = prodiugo el
mm‘w ncin:a esi Mnlsteno da intersor,

Figura 8.3. Pantalla resultado sélo resolucion sistema TERSEO

8.3 Sistema Biisqueda de Respuestas Temporal

- Como ya se explicé en la introduccién de este capitulo, el sis-
tema de Busqueda de Respuestas Temporal esta dividido en dos
partes. La primera parte realiza la descomposicién de las pregun-
tas complejas en preguntas simples y la segunda parte, dado un
fichero con las respuestas a las preguntas simples y teniendo en
cuenta las restricciones temporales impuestas por cada pregunta
es capaz de recomponer estas respuestas para conseguir la respues-
ta final de la pregunta compleja. En las subsecciones posteriores se
detalla cada uno de los pasos seguidos por estos dos subsistemas.

8.3.1 Descomposicién de la pregunta

Para mostrar un ejemplo de cémo el sistema de Busqueda de
Respuestas Temporal realiza la descomposiciéon de las pregun-
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s Departamento de ;’\-.:\
- # Lengusajes v Sistemas Informdticos Fom™ g el

L& policis tailandesa ordend @m{ 2 los familiares . amigos y voluntarios gue
buscan a oz miles de extranjeros desaparecidos por el maremoto mantensrse
fuera de las Sreas afectsdss . inchuidox los tenatorios instalados en templos, *
cor gl fin de prevenir la manipulacion de evidencias v la obstruccidnen la
recogida de ADM pars iz identificacion de cuerpos , y prevenir las infecciones
entre extranjeros ; amigos ; familiares y voluntarios , deben abstenerse de
visitar 1as zones afectadas por el tsurami | templos , mezguitss y todos los
centros operativos v de autopsiss |, indica b policia en un comunicado. Le
arden , gque cita * iodas ias zonas afectadas * , contrasta con la presencis de
decenas de miles de tailandeses y turistas extranjeros que contindan con sus
vacaciones en [s playa de Patong , en la que perdieron s vida cientos de
personas , b3 mayor parte extrargeras, Cientos de poeidentsles |, tailandeses v
chudadanos de ptras naciones asiaticas emprendieron QMQ una
desesparads basqueds de familiares y amigos por los hospitales , centros de
emergencia v tanatorios de 18 regidn, El Ministerio del Interior tailandés sefald

gyer que hay 5.046 muerios confirmados | incliidos 2461 turistas , aungue
recduin hasta 3.810 is cifra de desaparecidos , entre ellos al menos 1,600
extranieros , la mayoria europeos. En los establecimientos boteleros de las
provincias de Phuket , Phang Nga vy Erabi hisbia 3l menesz 100,000 turistas
extranieros , sobre todo suropsos |, cuando se produjo of maremotn | indicd el
Ministerip el Intenor,

Fecha |

Periddica:03/01/2005 | : ,

o [POSIIPOST EXPRESTION VALDATEL VALTIMEL WALDATE2 [VALTIME2
Eoe0l4 la fayer {o2/01/2005 |- i~ -
sc-ex%xea; Exss %:;f:ma gaa}fmfzsnsé- 09/01/2005 |-

5062 (180 189 laver o2s01/2008 - I~ [~

Figura 8.4. Pantalla resultado Reconocimiento y Resolucién sistema TERSEO

tas temporales complejas en preguntas simples® vamos a utilizar
una pregunta compleja de ejemplo. La pregunta seria la siguiente:
“Where did Bill Clinton study after going to Oxford University?”

En la Figura 8.6 se muestra la pantalla principal de la aplica-
cién de descomposicién.

Como se puede apreciar en la figura, al igual que pasaba con
el sistema TERSEO es necesario indicar una fecha de referencia,
el idioma, de las preguntas y el fichero dénde se encuentran dichas
preguntas. Una vez especificada esta informacién, procesaremos el
fichero con la pregunta ejemplo y el resultado obtenido se muestra
a continuacioén: :

3 http://gplsi.dlsi.ua.es/~stela/ TQA/
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|ORDEN [EVENTO

El Ministerio del Interior tailandds sefiald ayar que hay 5.046 Muertoc
confimados . incluidos 2,461 turistas , aunque redujo hasta 3.810 |5
cifra de desaparecidos , entre lios &l menos 1,600 extranjeros | |13
mayoria europacs

La policia tallandesa ordend ayar a los familiares |, amigos v -
voluntarios gue buscan a los miles de extrargeras desaparacitos

el maremoto mantenarse fuera de las dreas afectadas , incluidos Igs
tanatonios instalados en templos

Cientos de oocidentales , tallandeses y ciudadanos de otras nacioneg
asisticas emprandieran wsld sRinand una desesperada bilsqueda de
familiares v amigos por os hospitales , centros de emergancia y
tanatonios de la regqidn

Figura 8.5. Pantalla resultado Ordenacién Eventos sistema TERSEO

i Departamento de ;\\
Lenguajes y Sistemas Infarmaticos ¢ s

TEMPORAL QUESTION ANSWERING

Fact
Rﬁ?ﬁt’lﬂﬁfﬁ: jo3 slov ,fonos)
Idioma: JINGLES =
Fichera
preguntas | Examinar. |
complejas
QUESTION DECOMPOSITION
N >

Figura 8.6. Pantalla principal sistema BR Temporal(Descomposicién)

1. Where did Bill Clinton study after going to Oxford University?
Type: 4
Temporal Signal: after
Temporal Expression: -
Q1: Where did Bill Clinton study? FechaQ1:-
Q2: When did Bill Clinton go to Oxford University?
FechaQ2:-

8.3.2 Recomposicion de la pregunta

El ultimo paso del sistema de Busqueda de Respuestas Tem-
poral es la recomposicién de las preguntas simples obtenidas por
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ol sistema de Busqueda de Respuestas General para devolver las
respuestas finales a las preguntas complejas?.

Para comprobar los resultados con el ejemplo propuesto, pro-

cesamos la pregunta compleja con el sistema de Bisqueda de Res-
puestas general, obteniendo los siguientes resultados:

P OORIBOURG

Georgetown University
Sociology New York
Oxford

Yale University
Park End St.

York

MI

UK

Virginia

Ann Arbor
Montserrat

Ahora realizamos el proceso usando la unidad de recomposi-

cién. En la Figura 8.7 se muestra la pantalla principal de esta
aplicacién, y como se puede observar la tnica diferencia en cuan-
to a la pantalla de descomposicién es que en lugar de las preguntas
complejas, lo que necesita esta unidad es un fichero con las res-
puestas simples obtenidas para las subpreguntas de cada una de
las preguntas complejas.

Lepartamerito de P
Lenguajes y Sistemas Informaticos f ==

i

TEMPORAL QUESTION ANSWERING(RECOMPOSITION)

Fech :
Refe‘:mda:lm /10 /|213E9!
tdioma:  |INGLES =
Fichero
respu&s!tas[
simples

= auesnnw«smumsrrm

STCR NI

Figura 8.7. Pantalla principal sistema BR Temporal(Recomposicién)

4 http://gplsi.dlsi.ua.es/~stela/ TQA /index2.php

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat dAlacant. 2005.


http://gplsi.dlsi.ua.es/~stela/TQA/index2.php

Resolucién de informacién temporal y su aplicacién a la busqueda de respuestas. Estela Saquete Bor6.

166 8. Herramientas

El fichero de respuestas simples para cada subpregunta después
de procesar estas preguntas con un sistema general de Bisqueda
de Respuestas online seria el siguiente:

1. Q1: Georgetown University (1964-1968)
2. QI: Oxford University (1968-1970)
3. QI: Yale University (1973)
4. Q2: 1968

Una vez introducida la informacién necesaria, el sistema genera
las respuestas finales para la pregunta compleja. El resultado se
muestra a continuacién:

1. Where did Bill Clinton study after going to Oxford University?

Tipo:4 :

Respuesta: Yale University

El sistema de Busqueda de Respuestas general devuelve mu-
chas respuestas pero ninguna acertada mientras que nuestro sis-
tema es capaz de filtrar las respuestas obtenidas para conseguir
la respuesta correcta.

8.4 Conclusiones

En este capitulo se presentan las tres herramientas concretas
desarrolladas en este trabajo de Tesis, sirviendo la ejecucién de
las mismas para obtener los diferentes resultados de evaluacién
presentados en el capitulo 7. Las tres herramientas presentadas
son:

= Analizador temporal de expresiones temporales: Permite reali-
zar un analisis parcial de los textos para extraer tinicamente las
expresiones temporales en los mismos.

» Sistema TERSEOQO: Aplicacion que realiza el reconocimiento y
resolucién de las expresiones temporales de los textos, asi como
la ordenacion de los eventos en dichos textos.

» Sistema de Busqueda de Respuestas Temporal: Se ha desarrolla-
do, por un lado, la capa de preprocesamiento de las preguntas
complejas (Unidad de Descomposicién), dividiéndolas en pre-
guntas simples que pueden ser procesadas por un sistema de
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Btsqueda de Respuestas general. Por otro lado, se ha imple-
mentado la capa de postprocesamiento de las respuestas simples
obtenidas para conseguir las respuestas finales de las preguntas
complejas (Unidad de Recomposicién).
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9. Conclusiones

En esta Tesis se ha desarrollado un sistema para el reconoci-
miento y resolucién de expresiones temporales en textos escritos,
convirtiendo dichas expresiones en fechas o periodos de fechas ab-
‘solutas segin un modelo temporal formal. Esta transformacién
permite la ordenacién de los diferentes eventos expuestos en el
texto, asi como la obtencién de informacién concreta referida a
temporalidad a través de su aplicacién en la Bisqueda de Res-
puestas.

El sistema desarrollado se denomina TERSEO (Temporal Ex-
pression Resolution System applied to Event Ordering) y aunque
en sus origenes se trataba de un sistema monolingiie (castellano),
posteriormente se modifico para que fuera capaz de trabajar en un
nivel multilingilie, gracias a la adaptacién automdtica del sistema
a otras lenguas.

Las principales aportaciones de esta Tesis han sido:

Estudio del estaao del arte

Realizacion de un profundo estudio de aquellos autores que han
tratado algin aspecto de la informacién temporal en textos. El
primer paso para este tratamiento consiste en establecer una onto-
logia temporal que define cudles son las entidades susceptibles de
ser reconocidas. Estas ontologias sirven como base para poder ha-
cer frente a las principales tareas relacionadas con el tratamiento
de la informacién temporal. Estas tareas son:

» ‘Anotacion temporal de textos usando esquemas.
« Ubicacién de eventos con fechas concretas asociadas en la linea
temporal.
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= Establecimiento de relaciones de orden entre los eventos que no
pueden ser directamente relacionados con una fecha concreta.

A la hora de afrontar estas tareas, algunos autores desarrollan
sistemas basados en Conocimiento, mientras que otros desarrollan
sistemas basados en Corpus.

Definicién de un Modelo Temporal

Definicién de un modelo temporal sobre el que se basa el sis-
tema y que consta de dos partes principales:

= Un ontologia temporal, en la que se indican los conceptos tem-
porales relevantes en el dominio en el que nos encontramos
(articulos de periédicos) asi como las relaciones existentes entre
dichos conceptos.

» Un conjunto de reglas de dos tipos: reglas de identificacién (de-
pendientes de la lengua) y reglas de resolucién (independientes
de la lengua).,

La ontologia temporal permite establecer el ambito de ano-
tacion y resolucién de las expresiones temporales que el sistema
propuesto serd capaz de tratar. La ontologia temporal propuesta
contempla todos los conceptos relevantes a tener en cuenta en el
dominio en el que nos encontramos y las relaciones entre dichos
conceptos. Por ello fue necesario construir una taxonomia tempo-
ral que contemple todos los posibles aspectos temporales de una
determinada expresién. La taxonomia definida se basa en cinco
clasificaciones posibles para las expresiones temporales atendien-
do a las siguientes propiedades:

» El tipo de resolucién
= La fecha de referencia
= La unidad temporal

= Kl caracter temporal
El valor temporal

Existen dos relaciones entre los conceptos temporales definidos
previamente:
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» Relacién es un: es la relacién que definen las diferentes taxo-
nomias, es decir, “ayer” es un DIA o “hace unos dias” es una
Expresion Difusa.

» Relaciéon de precedencia: es la relacion que define un orden
temporal entre los diferentes conceptos de la ontologia y que
posteriormente se utilizard para realizar la ordenacién de even-
tos, por ejemplo: “ayer” precede a “hoy” y a su vez “hoy” pre-
cede a “manana’”.

Como conclusion, cada expresién contemplada tiene asignada
cinco aspectos temporales que la ubican en la ontologia propuesta.
Una vez que la expresién ha sido ubicada en la ontologia, la regla
de resolucién de dicha expresion es directa puesto que depende de
la combinacion de estos aspectos temporales.

Ademis, el modelo temporal se ha completado con la forma-
lizacién de las reglas de resolucién definidas en el mismo. Para
la definicién de la formalizacion se utilizé como punto de referen-
cia la formalizacién de la ontologia temporal definida en (Hobbs,
2002) y que se basa en légica de primer orden, siendo el modelo
temporal definido en este trabajo una extension de éste. El sis-
tema de reconocimiento y resolucién de expresiones temporales
propuesto en este trabajo se basa en este modelo temporal.

Definicién de un Esquema de Anotacién Temporal

Definicién de un esquema de anotacién temporal propio puesto
que, después de estudiar las necesidades del sistema aqui presenta-
do v las caracteristicas de los esquemas existentes, estos esquemas
eran demasiado extensos y complejos. La decisién final fue la crea-
cién de un esquerna de anotacién temporal nuevo capaz de anotar
los resultados del reconocimiento y resolucién de las expresiones
temporales de una forma sencilla e intuitiva. Adem4s, el esquema
propuesto cumple las caracteristicas basicas que todo esquema de
anotacién debe tener:

s Completitud: es capaz de captar todas las propiedades que serdn
necesarias. -
» Simplicidad: es sencillo de entender.
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» Minimalidad: no expresa conceptos en funcién de otros.
= Formalidad: cada concepto tiene una interpretacion unica, pre-
cisa y definida en lenguaje XML.

El esquema de anotacién definido incluye un conjunto de eti-
quetas para marcar las expresiones temporales explicitas (fechas,
horas, etc.) y las expresiones temporales implicitas (ayer, al dia
siguiente, etc.), asi como sus atributos para almacenar los valores
obtenidos por el sistema TERSEO al procesar dichas expresiones.

Desarrollo de un analizador temporal

Desarrollo de un analizador temporal que se basa en una
gramadtica temporal y realiza un anélisis parcial ascendente (ana-
lizador chart). La gramética temporal Unicamente tendré reglas
para reconocer expresiones temporales y desechard el resto de la
informacién, realizando un reconocimiento de las expresiones tem-

~ porales mucho mas rapido que si se realizard un anélisis completo
de los textos. El analizador temporal permite obtener la informa-
cién sintéctica del modelo temporal.

Desarrollo de un sistema de Reconocimiento y Reso-
lucién de Expresiones Temporales monolingiie

Desarrollo de un sistema basado en Conocimiento, cuyo nom-
bre es TERSEO y que es capaz de: :

» Identificar las expresiones temporales en los textos

= Resolver las expresiones temporales en los textos

» Anotar las expresiones temporales junto con sus resoluciones

» Ordenar las expresiones temporales con sus eventos relaciona-
dos. ’

Para realizar estas tareas, el sistema utiliza el analizador tem-
poral desarrollado y un modelo temporal en castellano como re-
curso. Este modelo temporal contiene todas las expresiones que
el sistema es capaz de tratar y las reglas de resolucién asociadas
a cada una de ellas.
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El resultado final del sistema serd un texto en el cual, las ex-
presiones temporales aparecen anotadas y resueltas con valores de
fechas concretos.

Definicién de un método de Ordenacion de eventos

Una vez que las expresiones han sido identificadas, resueltas y
anotadas, la ordenacion de los eventos en el texto puede llevarse
a cabo. Esta ordenacién se determinara en funcién de las fechas
estimadas para las expresiones temporales que acompaiian a los
eventos. El resultado final del sistema sera un conjunto de eventos
ordenados cronoldgicamente que pueden ser utilizados para dife-
rentes aplicaciones como, por ejemplo, la realizacion de restimenes.

Extension automatica del sistema

Desarrollo de la extensién del sistema TERSEO para poder ob-
tener expresiones temporales y reglas de identificacién para nuevas
lenguas automéaticamente. De esta forma, no seré necesario cono-
cer la lengua a la que queremos extender el sistema, puesto que las
nuevas expresiones temporales y la asociacién con sus reglas de
resolucién serdn obtenidas automadticamente. Para la obtencién
de dichas reglas se realizan dos procesos principales:

» Traduccién automética de las expresiones temporales de la len-
gua origen.

= Obtencién de nuevas expresiones en la lengua destino usando un
corpus no anotado en dicha lengua y un conjunto de palabras
clave temporales.

Una vez obtenida las reglas de identificacién para la nueva
lengua, ésta serd utilizada por el sistema TERSEO para poder
reconocer y resolver expresiones temporales en dicha lengua.

Aplicacién del sistema a la Bisqueda de Respuestas

La aplicacién del sistema TERSEO a una tarea concreta del
Procesamiento de Lenguaje Natural como es la Bisqueda de Res-
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puestas, en concreto, respuestas a preguntas temporales. Este tipo
de preguntas temporales pueden ser preguntas simples con alguna
fecha en su formulacién o preguntas complejas que necesitan ser
divididas en preguntas més simples y cuyas respuestas deben de
ser reordenadas basandose en la informacién temporal para llegar
a responder a la pregunta original.

Para poder tratar preguntas temporales complejas se propone
una arquitectura multicapa que serd capaz de descomponer estas
preguntas complejas en preguntas simples, de forma que las pre-
guntas simples puedan ser tratadas por los sistemas actuales de
Busqueda de Respuestas.

Las principales ventajas de utilizar una arquitectura multicapa
son:

= Permite usar cualquier sistema de Busqueda de Respuestas exis-
tente adaptando la salida de la capa con la entrada del sistema.

» E] sistema de Busqueda de Respuesta no necesita modificarse
puesto que el procesamiento se realiza en una capa independien-
te.

» El sistema puede ser facilmente extendido afiadiendo capas para
tratar otros tipos de preguntas complejas que actualmente no
pueden ser tratadas por los sistemas de Biisqueda de Respuestas
existentes.

En concreto, en este trabajo, se ha desarrollado la capa de
procesamiento de preguntas temporales y dicha capa consta de
las siguientes unidades: ‘

» Unidad de Descomposicién de la Pregunta: En esta unidad la
informacién temporal es extraida por €l sistema TERSEOQ y las
preguntas complejas son divididas en preguntas simples.

= Sistema de Biisqueda de Respuestas de Propésito General: Cual-
quier sistema de Busqueda de Respuestas puede ser utilizado.

» Unidad de Recomposicién de la Respuesta: Utilizando la infor-
macién temporal obtenida en la primera capa y las respuestas a
las preguntas simples es capaz de recomponer la respuesta final
para la pregunta compleja.

Puesto que la descomposiciéon de la pregunta se hace segin
reglas sintécticas, el procesamiento de dicha divisién va a ser de-
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pendiente del idioma. En un principio se realizaron todos los pasos
del procesamiento para el inglés y posteriormente se anadié una
extensién para su funcionamiento correcto en castellano. Unica-
mente fue necesario adaptar el médulo de la divisién de la pre-
gunta, el resto de mddulos funcionan correctamente para todos
los idiomas.

Evaluacion del sistema propuesto

La evaluacién del sistema en todos los aspectos desarrollados
utilizando articulos digitales de periédicos como corpus. Una pri-
mera evaluacién se realiza sobre el sistema TERSEO de recono-
cimiento y resolucién de expresiones temporales trabajando en
castellano y obteniendo unos resultados de F-Medida del 77 %.
Posteriormente, una vez que el sistema TERSEO fue extendido
automéaticamente al inglés se realizé una evaluacién del sistema
obteniendo una F-Medida del 69 %.

A su vez, el sistema TERSEO en inglés también participd en
la evaluaciéon TERN 2004, dedicada a evaluar sistemas que tratan
informacién temporal en textos, obteniendo unos resultados muy
competitivos con respecto al resto de sistemas presentados en di-
cha conferencia. Puesto que la evaluacién se realizé por partes, se
sabe que los mejores resultados se obtuvieron en el reconocimien-
to de las expresiones, donde se obtuvo una precisién del 95 %, una
cobertura del 78 % y una F-Medida del 86 %.

Ademas, el sistema de Biisqueda de Respuestas Temporal Mul-
ticapa fue evaluado para el inglés en comparacién con un siste-
ma de Busqueda de Respuestas general. El resultado obtenido
demostré que el sistema propuesto en este trabajo mejoraba al
sistema general en un 34 % de los casos y se comportaba peor
en el 1% de los casos. La evaluacién del sistema de Busqueda de
Respuestas Temporal en castellano fue evaluado mediante la par-
ticipacion del sistema en la tarea piloto de CLEF 2004. El sistema
fue capaz de resolver satisfactoriamente un 15% de las preguntas
relacionadas con temporalidad del corpus utilizado en esta confe-
rencia.
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Herramientas desarrolladas

Las tres herramientas desarrolladas para este trabajo de Tesis
son:

» Analizador sintactico temporal: Permite realizar un analisis par-
cial para extraer inicamente la informacién temporal de los tex-
tos utilizando una gramatica temporal.

= Sistema TERSEQ: Aplicacién que realiza el reconocimiento y
resolucion de las expresiones temporales en los textos, asi como
la ordenacién de los eventos en dichos textos.

= Sistema de Busqueda de Respuestas Temporal: Se ha desarrolla-
do, por un lado, la capa de preprocesamiento de las preguntas
complejas (Unidad de Descomposicién), dividiéndolas en pre-
guntas simples que pueden ser procesadas por un sistema de
Busqueda de Respuestas general. Por otro lado, se ha imple- -
mentado la capa de postprocesamiento de las respuestas simples
obtenidas para conseguir las respuestas finales de las preguntas
complejas (Unidad de Recomposicién).

9.1 Trabajos en progreso

Como continuacién de esta Tesis existen una serie de traba-
jos que se estan llevando a cabo o que se prevén interesantes a
abordar, entre los que nos encontramos:

s Introduccién de informacién de contexto para que pueda ser
~ usada por el sistema TERSEOQ. a la hora de resolver determi-
nadas expresiones temporales que necesitan dicha informacion
para poder ser correctamente interpretadas. Por informacién
de contexto se entiende fechas de eventos conocidos que pue-
den aparecer en los textos, por ejemplo: “la Guerra de Irak”.
Si en un texto tenemos una expresién temporal que se refie-
re a este evento, esta expresion Unicamente podra ser resuelta
si la fecha de dicho evento se encuentra almacenada en el siste-
ma. La informacién de los eventos conocidos debera actualizarse
constantemente, a medida que nuevos eventos vayan teniendo
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lugar. Almacenar este tipo de informacién supone una mejora
importante respecto a un sistema que no la posee, puesto que
en articulos de periddicos se hace referencia multiples veces a
eventos de este tipo.

» Utilizacién de corpus paralelos en dos idiomas para la amplia-
cién de las reglas de identificacién del sistema TERSEO a otras
lenguas. Los corpus paralelos nos permiten obtener la traduc-
cién exacta y correcta de una determinada expresién, y su uso,
junto con la traduccién automatica que ya se realiza actualmen-
te, puede conseguir unas reglas de identificacién que permitan
obtener resultados altamente satisfactorios para la nueva lengua
introducida.

» Refinamiento manual de las expresiones temporales y las reglas
de identificacién del sistema TERSEO en inglés, puesto que han
sido generadas autométicamente y existen expresiones o forma-
tos de expresiones que, al ser particulares para cada lengua,
no han sido obtenidos al realizar la extensién automatica. Es
necesario, por tanto, realizar un estudio de aquellas expresio-
nes que se han reconocido o resuelto de manera incorrecta por
parte del sistema TERSEQ para posteriormente introducir esta
informacién de manera correcta en el sistema.

= Mejora del sistema TERSEO a la hora de etiquetar un texto
usando el esquema TIMEX2. Como se pudo ver en la evalua-
cién de la conferencia TERN 2004, el sistema obtenia resultados
satisfactorios a la hora de reconocer y resolver las expresiones
temporales, pero los resultados eran demasiado bajos al tratar
el atributo MOD de dicha etiqueta. El atributo MOD captura
los modificadores temporales que pueden aparecer en una expre-
sion, como por ejemplo: “aproximadamente dos dias después”.
El sistema TERSEO presentado aqui no posee practicamente
ninguno de estos modificadores y por tanto no es capaz de asig-
nar un valor correcto a dicho atributo. Por ello, serd necesario
realizar un estudio de todos los posibles modificadores que apa-
recen en las expresiones temporales asi como su interpretacién y
est4 informacién debers, ser introducida también en el sistema.

= Realizacién de un corpus de preguntas temporales complejas,
tanto para el castellano como para el inglés que permita evaluar
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en profundidad el sistema de Biisqueda de Respuestas Temporal
desarrollado en este trabajo. Actualmente, el corpus de pregun-
tas temporales complejas es escaso puesto que este tipo de pre-
guntas no suelen utilizarse para competiciones internacionales
como CLEF o TREC.

= Extension de la metodologia usada para el tratamiento de pre-
guntas temporales complejas, usando una arquitectura multica-
pa, para tratar otro tipo de preguntas complejas que actualmen-
te se encuentran fuera del dmbito de los sistemas de Bisqueda
de Respuestas generales. Entre estas preguntas se podrian des-
tacar las preguntas de script, como por ejemplo: “; Cémo cons-
truyo un ordenador?”. La respuesta final a esta pregunta es un
conjunto de respuestas ordenadas. Por tanto, la capa de procesa-
miento de preguntas de script deberia recoger todas las posibles
respuestas relacionadas con la construccién de un ordenador y
ser capaz de realizar una ordenacién de las mismas. Otro tipo
de preguntas complejas que podrian ser tratadas en una nueva
capa del sistema son las preguntas basadas en plantillas, como
por ejemplo: “; Cudles son los datos biogréficos de Nelson Man-
dela?”. La estructura de esta capa serfa similar a la de la capa
de preguntas temporales. La unidad de descomposicién conver-
tirfa esta pregunta en un conjunto de subpreguntas relaciona-
das con datos biograficos,por ejemplo: “;Cuando nacié Nelson
Mandela?”, jEn qué afio murié?”, ... Estas preguntas simples
se procesarian a través del sistema de Busqueda de Respuestas
general y finalmente, la capa de procesamiento rellenaria una
plantilla con todos los datos biogréficos obtenidos.

9.2 Trayectoria investigadora

Mi actividad investigadora se inicia en el ano 1998 con la reali-
zacién de los cursos del programa de doctorado “IN GENIERIA
LINGUISTICA, APRENDIZAJE AUTOMATICO Y RE-
CONOCIMIENTO DE FORMAS?” perteneciente al Depar-
tamento de Lenguajes y Sistemas Informaticos (DLSI) de la Uni-
versidad de Alicante (UA) y posteriormente mi incorporacién al
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grupo de investigacién “Procesamiento de Lenguajes y Sistemas
de Informacién (GPLSI)” como Ayudante.

En concreto, mi trayectoria investigadora se divide en tres eta-
pas:

= Estudio inicial
= Consolidacién y especializacién
= Expansién y aplicacién

9.2.1 Estudio inicial (1998-2000)

Esta etapa inicial se dedicé al estudio de las diferentes tareas
del Procesamiento del Lenguaje Natural mediante las diferentes
asignaturas del programa de doctorado, con la posterior especiali-
zacién en la informacién temporal, en concreto en las expresiones
temporales mediante el estudio de articulos presentados por otros
autores en congresos y revistas. Este estudio y su aplicacién de-
rivé en las siguientes aportaciones cientificas:

) Especiﬁcz:(:ic’)n de una gramética para el reconocimiento de ex-
presiones temporales publicada bajo el titulo de Grammar spe-
cifications for the recognition of temporal expressions. E. Sa-
quete, P. Martinez-Barco. Proceedings of Machine Translation
and Multilingual applications in the new millenium, MT2000.
Exeter (UK). Enero 2000 (Saquete & Martinez-Barco, 2000).

» Trabajo de suficiencia investigadora con titulo Especificacidn de
una gramdtica para el reconocimiento de referencias temporales
bajo la direccién del Dr. Patricio Martinez Barco y presentado
en el afio 2000.

9.2.2 Consolidacién y especializacién (2000-2003)

Una vez conseguida la suficiencia investigadora comienza la
consolidacion de mi etapa investigadora en la que profundicé en
el estudio del reconocimiento y resolucién de expresiones tempo-
rales en castellano, aplicandolo a la ordenacién de los eventos en
los textos en funcién de la informacién temporal. Esto llevé a la

Nlicacién de las siguientes aportaciones cientificas:
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» Desarrollo de un sistema basado en una gramaéatica para la re-
solucién de expresiones temporales en castellano que se pre-
sentd bajo el titulo A grammar-based system to solve temporal
expressions in Spanish Texts. E. Saquete, P. Martinez-Barco, R.
Munoz. Lecture Notes in Computer Science. PorTal 2002. Faro,
PORTUGAL. 2002. pp 53-62 (Saquete et al., 2002a).

» Posteriormente, se presentd no sélo el reconocimiento sino tam-
bién la posterior anotaciéon de los resultados obtenidos utili-
zando un esquema de anotacién propio: Recognising and Tag-
ging Temporal Expressions in Spanish. E. Saquete, P. Martinez-
Barco, R. Muifioz. 3rd International Conference on Language
Resources and Evaluation (LREC’2002). Las Palmas, SPAIN.
2002 (Saquete et al., 2002b).

= La aplicacién de ordenacién de eventos usando la resolucién de
la informacién temporal fue presentada en el articulo TERSFEO:
Temporal Expression Resolution System Applied to Event Orde-
ring. E. Saquete, R. Mufioz, and P. Martinez-Barco . Lecture
Notes in Computer Science. International Conference on Text
Speech and Dialogue (TSD). Ceske Budejovice. Czech Republic.
September 2003. pp. 220-228 (Saquete et al., 2003b) y en Event
Ordering through Temporal Fxpression Resolution. E. Saquete,
R. Mufioz and P. Martinez-Barco. Recent Advances in Natural
Language Processing (RANLP). Borovets, BULGARIA. Sep-
tember 2003 (Saquete et al., 2003a).

9.2.3 Expansién y aplicacién (2004)

Una vez desarrollado el sistema, la tltima etapa se divide en
dos partes. Una etapa de expansién del sistema desarrollado pre-
viamente para que pueda ser utilizado de forma multilingiie y de
ahi surgen las siguientes contribuciones: ’

» Desarrollo de un sistema de extensién automética del sistema
original para que sea capaz de trabajar a nivel multilingiie. Este
desarrollo se presenté en Automatic multilinguality for Time Ex-
pression Resolution. E. Saquete, P. Martinez-Barco, R. Muifioz.
Lecture Notes in Computer Science. Mexican International Con-
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ference on Artificial Inteligence (MICAI). Mexico City, MEXI-
CO. April 2004. pp. 458-467 (Saquete et al., 2004a).

= Evaluacién del sistema TERSEO trabajando a nivel multilingiie
una vez extendido automadaticamente, en concreto para el inglés.
Los resultados de esta evaluacion se presentaron en Evaluation
of the Automatic Multilinguality for Time Expression Resolu-
tion. E. Saquete, P. Martinez-Barco, R. Mufioz. 4th Internatio-
nal Workshop on Natural Language and Information Systems
(NLIS). Zaragoza, SPAIN. August 2004 (Saquete et al., 2004e).

Posteriormente, se realizaron determinadas aportaciones rela-
cionadas con las aplicaciones para las que el sistema TERSEO ha
sido utilizado, como por ejemplo, ordenacién de eventos, desam-
biguacién de palabras, pero méas en profundidad en la Buisqueda
de Respuestas Temporal, aplicacion para la cual se ha realizado
un sistema multicapa basado en TERSEO y capaz de trabajar en
varios idiomas. Las aportaciones cientificas de esta etapa fueron:

» Evaluacién del sistema de ordenacién de eventos de TERSEO
multilingiie, presentado bajo el titulo Event Ordering using
TERSEO system. E. Saquete , R. Mufioz , P. Martinez-Barco.
Lecture Notes in Computer Science. International Conference
on Applications of Natural Language to Information Systems
(NLDB) Manchester. UK. June 2004 (Saquete et al., 2004f).

= Este articulo es a su vez ampliado y publicado en la revista SCI
Data and Knowledge Engineering Journal (indizada en Science
Citation Index). Actualmente se encuentra aceptado y pendien-
te de publicacién (Saquete et al., 2005)

» Estudio del posible beneficio de la resolucién de expresiones
temporales en la desambiguaciéon del sentido de las palabras
presentado en The Role of Temporal Expressions in Word Sen-
se Disambiguation. S. Vazquez, E. Saquete, A. Montoyo, P.
Martinez-Barco, R. Mufoz. Lecture Notes in Computer Scien-
ce. Fifth International Conference on Intelligent Text Proces-
sing and Computational Linguistics (CICLING). Seoul. Korea.
February 2004. pp. 209-212 (Vazquez et al., 2004).

= Definiciéon de una arquitectura multicapa para el procesamien-
to de preguntas complejas temporales para complementar un
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sistema de Busqueda de Respuestas de propdsito general, reali-
zando una divisién de las preguntas complejas en preguntas sim-
ples. El método de divisién fue presentado en Splitting Complex
Temporal Questions for Question Answering systems. E. Saque-
te, P. Martinez-Barco, R. Muiioz, J.L. Vicedo. Association for
Computational Linguistics (ACL) Barcelona, SPAIN. July 2004
(Saquete et al., 2004h). ‘
La posterior recomposicién de las respuestas simples obtenidas
para la reconstruccién de la respuesta final en este sistema mul-
ticapa se presenté bajo el titulo de Multilayered Question Ans-
wering system applied to Temporality evaluation. E. Saquete,
P. Martinez-Barco, R. Mufioz, J.L. Vicedo. XX Congreso de la
SEPLN. Barcelona, SPAIN. July 2004 (Saquete et al., 2004g).
El sistema de Busqueda de Respuestas Temporal para el inglés
fue evaluado utilizando un corpus de 124 preguntas temporales,
y se propuso una mejora a dicho sistema que también fue eva-
luada y comparada con la inicial. Los resultados se presentaron
en Comparison and Evaluation of two approaches of a Multila-
yered QA system applied to Temporality. E. Saquete, R. Muiioz,
P. Martinez-Barco, J.L. Vicedo. 4th International Conference.
ESTAL 2004. Lecture Notes in Artificial Intelligence. Alicante,
SPAIN. October 2004 (Saquete et al., 2004b).

El sistema de Busqueda de Respuestas Temporal en castella-
no participé en la tarea piloto del CLEF 2004 para responder a
preguntas temporales complejas y los resultados fueron publica-
dos en Evaluation of Complex Temporal Question in CLEF-QA.
E. Saquete, JL. Vicedo, P. Martinez-Barco, R. Mufioz Cross-
Lingual Evaluation Forum-2004, Lecture Notes in Computer
Science (Saquete et al., 2004d).

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat dAlacant. 2005.



Resolucién de informacién temporal y su aplicacién a la busqueda de respuestas. Estela Saquete Bor6.

A.

Anexo Formalizacion de las reglas

de resolucion del modelo temporal

A.1 Reglas de resolucién desde la perspectiva
de la légica de ler orden

» Funciones primitivas definidas por Hobbs y usadas en nuestro
modelo temporal:

interval(z) : Indica que z es un intervalo.

day(z) : z es un dia del calendario.

start — of(z) : Indica el dia de inicio del intervalo z.

end — of (z) : Indica el dfa de fin del intervalo z.

Hath(S,n,u,z) : Un conjunto S de n intervalos de calendario de tipo u
(*Day*,*Month*,...) forman el intervalo de calendario z.

interval — between(z, z,y): z es un interval: que comienza en el instante = y
acaba en el instante y.

in — interval(y, ¢): El instante y pertenece al intervalo .

e duration(z,u) = n: El intervalo z estd formado por n unidades temporales de

tipo u. .

before(z,y): La entidad temporal z ocurre antes que la entidad temporal y.
after(z,y): La entidad temporal z ocurre después de la entidad temporal y.
Monday(z,y), Tuesday(z,vy), .., Sunday(z,y): Indica que z es el dia de la se-
mana (Lunes, martes, ...) de la semana y.

= Funciones primitivas nuevas: La resolucién de todas las expre-

siones estd basada o en la fecha del documento o en una fecha
nombrada previamente. Por tanto tendremos las funciones:

documentDate(T)
previousDate(T)

Ademds necesitamos una funcién que nos devuelva en niimero de semana dentro
del afio para una fecha concreta que se pasa como argumento:

weekO fY ear(T)

» Reglas de resolucion relacionadas con la unidad temporal DIA:

Reglas de resolucién para expresiones de DIA,PASADO y CONCRETO:
o yesterday(z) = Jy, z[documentDate(y) A before(z, y)A
interval — between(z, z,y) A duration(z, *Day*) = 1 A day(z)]
o daysAgo(x) = Iy, z[documentDate(y) A before(x, y)A
interval — between(z, z,y) A duration(z, *Dayx) = n A day(z)]
o dayBefore(z) = Jy, z[previousDate(y) A before(z, y)A
interval — between(z, z,y) A duration(z, *Day*) = 1 A day(z)]
o daysBefore(z) = Jy, z[previousDate(y) A before(z, y)A
interval — between(z, z,y) A duration(z, *Day*) = n A day(x)]
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Reglas de resolucién para expresiones de DIA,PASADO y RANGO:

o daysLast(z,n) = Iy, 2, k, S[documentDate(y) A before(z, y)A
interval(z) A Hath{S, n, *xDayx, z) A interval — between(z, start — of (), y)
Aduration(z, *Dayx) = n A interval — between(z, end — of (z),y)
Aduration(k, *Dayx) = 1]

o daysPrevious(z,n) = Jy, 2, k, SlpreviousDate(y) A before(z, y)A
interval(z) A Hath(S, n, *Dayx, T) A interval — between(z, start — of (z),y)
Aduration(z,*Dayx) = n A interval — between(z, end — of (), y)
Aduration(k, *Day*) = 1]

Reglas de resolucién para expresiones de DIA,PASADO y DIFUSO:

o daysLastF(xz,n) = Jy, 2, k, S[documentDate(y) A before(z,y)A
interval(x) A Hath(S, n, *Dayx, z) A interval — between(z, start — of (z),y)
Aduration(z, *Dayx) = 7 A interval — between(z, end — of (z),y)
Aduration(k, *Dayx) = 1]

o daysPreviousF(z,n) = y, z, k, S[previousDate(y) A before(z, y)A
interval(z) A Hath(S, n, xDayx, z) Ainterval — between(z, start — of (), y)
Aduration(z,*Dayx) = 7 A interval — between(z,end — of (z),y)
Nduration(k, *Day*) = 1]

Reglas de resolucién para expresiones de DIA,MISMO y CONCRETO:

o today(z) = documentDate(x)

Reglas de resolucién para expresiones de DIA,PASADO PRESENTE y RAN-

GO:

o daysSince(x,n) = Jy, 2, S[document Date(y) A before(start — of (x),y)
Ninterval(z) AHath(S, n, * Dayx, ) ANinterval — between(z, start—of(x), y)
Aduration(z, *Dayx) = n A end — of (z) = y]

o daysSinceThos:{z,n) = Jy, z, S[previousDate(y) Abefore(start—of (z),y)
Ainterval(z) A Hath(S, n, *x Day*, x) Ainterval —between(z, start—of{(x),y)
Aduration(z, *Dayx) = n A end — of (z) = y]

Reglas de resolucién para expresiones de DIA,FUTURO y CONCRETO:

o tomorrow(z) = Jy, zldocumentDate(y) A after(z, y)A
interval — between(z, x,y) A duration(z,*Day*) = 1 A day(z))

o daysWithin(x) = Jy, z[documentDate(y) A after(z,y)A
interval — between(z, x,y) A duration(z, *Dayx) = n A day(z)]

o dayLater(x) = Jy, z[previousDate(y) A after(zx,y)A
interval — between(z, z,y) A duration(z, *Dayx) = 1 A day(z)]

o daysLater(z) = Jy, z[previousDate(y) A after(z,y)A ‘
interval — between(z, z,y) A duration(z, *Dayx) = n A day(z)]

Reglas de resolucién para expresiones de DIA, FUTURO y RANGO:

o daysNext(z,n) = Iy, 2, k, Sldocument Date(y) A after(z, y)A
interval(z) A Hath(S, n, *Dayx, z) Ainterval < between(z, start — of (), y)
Aduration(z, *Dayx) = 1 A interval — between(z end — of (x),y)
Aduration(k, *Day*) = n)

o daysFollowing(xz,n) = Jy, 2,k S[premousDate(y) Aafter(z,y)A
interval(z) A Hath(S,n, *Day* x) Ninterval — between(z, start — of (z), y)
Aduration(z, *Dayx) = 1 A interval — between(z end — of (z),y)
Aduration(k, *Day*) = n|

Reglas de resolucién para expresiones de:DIA,FUTURO y DIFUSO:,

o daysNextF(z,n) = Jy, 2,k S[documentDate(y) Aafter(z,y)A
interval(z) A Hath(S,n, *Day* z) Ainterval — between(z, start — of (), y)
Aduration(z, *Dayx) = 1 A interval — between(z,end — of (z),y)
Aduration(k, *Day*) = 7]

o daysFollowingF(z,n) = 3y, 2, k, S[previousDate(y) A after(z,y)A
interval(z) A Hath(S, n, *Dayx, z) Ainterval — between(z, start — of (x),y)
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Aduration(z, * Day*) = 1 A interval — between(z, end — of (z),y)
Aduration{k, *Dayx) = 7)

» Reglas de resolucién relacionadas con la unidad temporal MES:

e Reglas de resolucién para expresiones de MES PASADO y CONCRETO:

o monthAgo(z) = Jy, 2{documentDate(y) A before(z, y)A
interval — between(z, z,y) A duration(z, * Monthx) = 1 A day(x)]

o monthsAgo(z) = Jy, z[documentDate(y) A before(z, y)A
interval — between(z, x,y) A duration(z, *xMonthx) = n A day(z))

o monthBefore(z) = Iy, zlpreviousDate(y) A before(z, y)A
interval — between(z, x,y) A duration(z, xMonthx) = 1 A day(z))

o monthsBefore(z) = Jy, z[previousDate(y) A before(z, yIA
interval — between(z,x,y) A duration(z, *Monthx) = n A day(z)]

e Reglas de resolucién para expresiones de MES,PASADO y RANGO:

o monthLast(x) = Iy, z, S[documentDate(y) A before(z, y)A
interval(z) A Hath(S, 1, *Monthx, z) A interval — between(z, z, y)
Nduration(z, *xMonthx) = 1]

o monthsLast(z,n) = Jy, z, S|documentDate(y) A before(z, y)A
interval(z) A Hath(S, n, *xMonthx, z) A interval — between(z, z,y)
Aduration(z, * Month*) = n|

o monthPrevious(z) = Iy, z, S[previousDate(y) A before(z, y)A
interval(z) A Hath(S, 1, *Month*, z) A interval — between(z, z,y)
Aduration(z, * Monthx) = 1]

o monthsPrevious(z,n) = y, z, S[previousDate(y) A before(z, y)A
interval{z) A Hath(S, n, xMonthx, z} A interval — between(z z,y)
Nduration(z, *Monthx) = n]

e Reglas de resolumon para expresiones de MES, PASADO y FUZZY CONCRE-

TO:

o monthLastF(z) = Ty, z, S{documentDate(y) A before(z,y)A
interval(z) A Hath(S, 1, *Monthx, z) A interval — between(z, z,y)
Aduration(z, * Monthx) = 1]

o monthaLastF(z,n) = Jy, z, S[documentDate(y) A before(z, y)A
interval(z) A Hath{S, n, *Monthx, z) A interval — between(z, z,y)
Aduration(z, xMonth*) = n)

o monthPreviousF(z) = Jy, z, S[previousDate(y) A before(z,y)A
interval(z) A Hath(S, 1, *Monthx, z) A interval — between(z, z,y)
Aduration(z, * Monthx) = 1]

o monthsPreviousF(z,n) = Jy, z, S{previousDate(y) A before(z, y)A
interval(z) A Hath(S,n,*Month*,z) A interval — between(z,z,y)
Aduration(z, * Monthx) = n|

e Reglas de resolucién para expresiones de MES,PASADO y FUZZY:

o monthsAgoF(z) = Jy, 2z, S{document Date(y) A before(z, y)A
interval(x) A Hath(S, 1, *Y earx, ) Ainterval — between(z, start —of (x),y)
Aduration(z,xY earx) = 1 A end ~ of (z) = 9]

o monthsBeforeF (x) = Jy, z, SlpreviousDate(y) A before(x,y)A
interval(z) A Hath(S, 1, xY earx, ) Ainterval — between(z, start —of (), y)
Aduration(z,xYearx) = 1 Aend — of (z) = 1]

o Reglas de resolucién para expresiones de MES,MISMO y RANGO:

o monthThis(z) = Jy, S{document Date(y) Ain—interval(y, x) Ninterval(z) A
Hath(S, 1, *xMonth*, )]

o monthThat(z) = Jy, S[previousDate(y) Ain—interval(y, ) Ainterval(z) A
Hath(S, 1, *Monthx,z)]
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e Reglas de resolucién para expresiones de MES,PASADO PRESENTE y RAN-
GO:

(e}

monthSince(x) = Jy, z, S|document Date(y) A before(start — of (z), y)
Ninterval(z) A Hath(S, 1, *Months, £)A

interval — between(z, start — of (z),y) A duration(z,*Monthx) = 1
Aend — of (z) = y]

monthsSince(x,n) = Jy, 2, S{documentDate(y) A before(start—

of (z),y) Ninterval(z) A Hath(S, 1, *Month*, )\

interval — between(z, start — of (z),y) A duration(z, *Month*x) =n
Aend — of (z) = y]

monthSinceThaot(xz) = Iy, z, S[previousDate(y) A before(start—

of (), y) A interval(z) A Hath(S, 1, *Monthx, £)A

interval — between(z, start — of (z), y) A duration(z, *Monthx) = 1
Aend — of (z) = y)

monthsSinceThose(x,n) = Jy, 2, S[previousDate(y) A before(start—
of (z),y) Ainterval(z) A Hath(S, 1, *xM onth*, z)A

interval — between(z, start — of (z), y) A duration(z, *Monthx) =n
Aend — of () = y]

e Reglas de resolucién para expresiones de MES,FUTURO y CONCRETO:

¢}

[e]

monthWithin(z) = Jy, z[documentDate(y) A after(z,y)
Ninterval — between(z, z,y) A duration(z, *Month+) = 1 A day(z)]
monthsWithin(z) = Jy, z[documentDate(y) A after(z,y)
Ninterval — between(z, z,y) A duration(z, *Monthx) = n A day(z)]
monthLater(x) = 3y, zlpreviousDate(y) A after(z,y)

Ninterval — between(z,z,y) N duration(z, *Month+) = 1 A day(z)]
monthsLater(z) = Jy, z[previousDate(y) A after(z,y)

Ninterval — between(z, z,y) A duration(z, xMonthx) = n A day(z)]

e Reglas de resolucién para expresiones de MES,FUTURO y RANGO:

[e]

]

monthsNext(x,n) = Jy, z, S[document Date(y) A after(z,y)A
interval(z) A Hath(S, n, xMonthx, z) A interval — between(z, z,y)
Aduration(z, *Monthx) = n]

monthsFollowing(z,n) = 3y, 2, S[previousDate(y) A after(z, y)A
interval(z) A Hath(S, n, *Month*,x) A interval — between(z, z, y)
Aduration(z, *Monthx) = n|

o Reglas de resolucién para expresiones de MES,FUTURQ y FUZZY CONCRE-
TO: .

[¢]

monthsNextFC(z,n) = Jy, z, S[documentDate(y) A after(z,y)
interval{z) A Hath(S,n,xMonth*, ) A interval — between(z, z,y)
Nduration(z, *Monthx) = n]

monthsFollowingFC(z,n) = Jy, z, S{previousDate(y) A after(z, y)A
interval(z) A Hath(S,n, «Monthx, ) A interval — between(z, z,y)
Aduration{z, * Monthx) = n) -

o Reglas de resolucién para expresiones de MES,FUTURO y FUZZY:

(o]

monthsNextF(x) = 3y, z, SldocumentDate(y) A after(z,y) A interval(z)
AHath(S, 1, «Y earx, z) A interval — between(z,end — of(x),y)
Aduration(z,*Y earx) = 1 A start — of(z) = y]

monthsFollowingF(z) = Jy, z, S[previousDate(y) Aa fter(z, y) ANinterval(z)
AHath(S, 1, %Y earx, z) A interval — between(z, end — of (x),y)
Aduration(z, *Y earx) = 1 A start — of (z) = y]

= Reglas de resolucién relacionadas con la unidad temporal ANO:
e Reglas de resolucién para expresiones de ANO,PASADO y CONCRETO:
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o yearAgo(z) = Iy, z[document Daté(y) A before(z, y)A
interval — between(z, z,y) A duration(z, *Y earx) = 1 A day(z))

o yearsAgo(z) = Jy, z[documentDate(y) A before(z, y)A
interval — between(z, x,y) A duration(z, *Y ears) = n A day(z)]

o yearBefore(z) = Iy, z[previousDate(y) A before(x,y)A
interval — between(z, x,y) A duration(z, *Y ear) = 1 A day(z)]

o yearssBefore(z) = Jy, z[previousDate(y) A before(z, y)A
interval — between(z, x,y) A duration(z, xY earx) = n A day(z))

e Reglas de resolucién para expresiones de ANO,PASADO y RANGO:

o yearLast{z) = Iy, z, S{documentDate(y) A before(z, y)A
interval(x) A Hath(S,1,xYears, z} A interval — between(z,z,y)
Aduration(z, *Y earx) = 1]

o yearsLast(z,n) = Ty, z, S{documentDate(y) A before(z,y)A
interval(z) A Hath(S,n, *Y ear*, z) A interval — between(z, x, y)
Nduration(z, ¥Y ears) = n]

o yearPrevious(z) = Iy, z, S[previousDate(y) A before(x, y)A
interval{z) A Hath(S, 1, xY earx, z) A interval — between(z, z, y)
Aduration(z, *Y earx) = 1]

o yearsPrevious(z,n) = Jy, z, S[previousDate(y) A before(z, y)A
interval(z) A Hath(S,n,xYearx,z) A interval — between(z, z,y)
Aduration(z, *Y earx) = n]

e Reglas de resolucién para expresiones de ANO,PASADO y FUZZY CONCRE-

TO:

o yearLastF(z) = Jy, z, S|document Date(y) A before(z,y)A
interval(z) A Hath(S,1,xYeark. z) A interval — between(z, z,y)
Aduration(z, *Y earx) = 1]

o yearsLastF(z,n) = Jy, z, S[documentDate(y) A before(z,y)A
interval(z) A Hath(S, n, *Y earx, ) A interval — between(z, z,y)
ANduration(z, Y earx) = n)

o yearPreviousF(x) = Jy, 2, S[previousDate(y) A before(z,y)A
interval(z) A Hath(S, 1, *Y ear*, ) A interval — between(z, x,y)
Aduration(z, *Y ears) = 1]

o yearsPreviousF (z,n) = Jy, 2, SlpreviousDate(y) A before(z,y)A
interval(z) A Hath(S, n,xY ears, ) A interval — between(z, z,y)
Aduration(z, xY earx). = n|

e Reglas de resolucidn para expresiones de ANO,PASADO y FUZZY:

o yearsAgoF (z) = Iy, z, S{documentDate(y) A before(z, y)A
interval(z)AHath(S, 10, xY earx, x) NMinterval —between(z, start—of (x), y)A
duration(z,xY earx) = 10 A end — of (z) = 9]

o yearsBeforeF(z) = Jy, z, S[previousDate(y) A before(z, y)A
interval(x)AHath(S, 10, Y earx, ) Ninterval —between(z, start—of (x), y)A
duration(z,*Yearx) = 10 A end — of (z) = y]

¢ Reglas de resolucién para expresiones de ANO,MISMO y RANGO:

o yearThis(z) = Jy, S[documentDate(y) A in — interval(y, x)A
interval(z) A Hath(S,1,*Y ears, x))

o yearThat(z) = Jy, S[previousDate(y) A in — interval(y, )A
interval(z) A Hath(S, 1, %Y ears, z))

e Reglas de resolucién para expresiones de ANO,PASADO PRESENTE y RAN-
: GO: :

o yearSince(z) = Jy, z, S[documentDate(y) A before(start — of (x),y)

Ninterval(xz) A Hath(S,1,xY ears, z)
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Ninterval — between(z, start — of (), y) A duration(z,*Y earx) = 1
Aend — of (z) = y]

o yearsSince(z,n) = Jy, z, S[documentDate(y) A before(start — of (z),y)
Ninterval(z) A Hath(S,1, *xY earx, z)

Ainterval — between(z, start — of(z),y) A duration(z, *Y earx) = n
Aend — of () = v}

o yearSinceThat(x) = Jy, z, S[previousDate(y) A before(start — of (z),y)
Ninterval(z) A Hath(S, 1, *xY earx, x)

Ninterval — between(z, start — of (x),y) A duration(z,*Yearx) = 1
Nend — of (z) = y]

o yearsSinceThose(x,n) = Jy, z, S|previousDate(y) Abe fore(start—of (z),y)
Ninterval(z) A Hath(S,1,*Y earx, )

Ninterval — between(z, start — of (x),y) A duration(z, *Y earx) = n
Aend — of (x) = 9]

Reglas de resolucién para expresiones de ANO,FUTURQO y CONCRETO:

o yearWithin(z) = 3y, z[documentDate(y) A after(z,y) A interval—
between(z, z,y) A duration(z,*Y earx) = 1 A day(z)]

o yearsWithin(z) = Jy, z[document Date(y) A after(z,y) A interval—
between(z, z,y) A duration(z, *Y earx) = n A day(z)]

o yearLater(x) = 3y, z{previousDate(y) A after(z,y) A interval—
between(z, x,y) A duration(z, *Y earx) = 1 A day(x)]

o yearsLater(x) = Jy, z[previousDate(y) A after(z,y) A interval —
between(z, ¢, y) A duration(z, *Y ears) = n A day(z)]

Reglas de resolucién para expresiones de ANO,FUTURO y RANGO:

o yearsNext(xz,n) = Jy, z, S|document Date(y) A after(z, y)A
interval(z) A Hath(S,n,*Y earx, ) A interval — between(z, x, )
Aduration(z, *Y ears) = n]

o yearsFollowing(z,n) = Jy, z, S[premousDate(y) Aafter(z,y)A
interval(x) A Hath(S,n, *Y earx, z) A interval — between(z, x,y)
Aduration(z, *Y earx) = n]

Reglas de resolucién para expresiones de ANO,FUTURQO y FUZZY CONCRE-

TO:

o yearsNextFC(x,n) = Jy, 2, S[documentDate(y) A after(z,y)A
interval(x) A Hath(S,n, *Y earx, z) A interval — between(z, z,y)
Aduration(z, *Y ears) = n]

o yearsFollowingFC(z,n) = 3y, z, S[previousDate(y) A after(z,y)A
interval(z) A Hath(S,n, *Y earx, z) A interval — between(z, z,y)
Aduration(z, *Y earx) = n)

Reglas de resolucién para expresiones de ANO,FUTURO y FUZZY:

o yearsNextF(z) = Jy, z, S[document Date(y) A after(z,y)A
interval(z) A Hath(S, 10, #*Y ear#, z) Ainterval — between(z, end — of (x), y)
Aduration(z, *Y earx) = 10 A start — of () = y]

o yearsFollowingF(x) = 3y, z, S[previousDate(y) A after(z,y)A
interval(x) A Hath(S, 10, ¥Y earx, ) Ainterval — between(z, end — of (), y)
Nduration(z, ¥Y earx) = 10 A start — of (x) = y]

= Reglas de resolucién relacionadas con la unidad temporal DIA-

SEMANA:
e Reglas de resolucién para expresiones de DIASEMANA ,PASADO y CON-

CRETO: _
o mondayLast(z) = y[documentDate(y)A
Monday(z, (weekO fY ear(y) — 1)) A day(z)]
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o

o

tuesdayLast(xz) = Jyldocument Date(y)A
Tuesday(z, (weekOfY ear(y) — 1)) A day(z)]
wednesdayLast(z) = Jy[documentDate(y)A
Wednesday(z, (weekO fY ear(y) — 1)) A day(z))
thursdayLast(z) = Jy[document Date(y)A
Thursday(z, (weekOfY ear(y) — 1)) A day(z)]
fridayLast(z) = 3yldocumentDate(y)A
Friday(z, (weekO fY ear(y) — 1)) A day(z))
saturdayLast(z) = Jy[document Date(y)A
Saturday(z, (weekO fY ear(y) — 1)) A day(z)]
sundayLast(z) = Jy[document Date(y)A
Sunday{z, (weekO fY ear{y) — 1)) A day(z))

e Reglas de resolucién para expresiones de DIASEMANA MISMO y CONCRE-
TO:

o

[e]

(o]

o

(e}

mondayThis(z) = Jy[documentDate(y)A
Monday(z, weekO fY ear(y)) A day(x))
tuesdayThis(z) = Jy[document Date(y)A
Tuesday(z, weekO fY ear(y)) A day(z)]
wednesdayThis(z) = 3yldocumentDate(y)A
Wednesday(z, weekO fY ear(y)) A day(z))
thursdayThis(z) = Jy|documentDate(y)A
Thursday(z,weekO fY ear(y)) A day(z))
fridayThis(z) = Jy[document Date(y)A
Friday(z, weekOfY ear(y)) A day(z))
saturdayThis(z) = JyldocumentDate{y)A
Saturday(z, weekO fY ear(y)) A day(zx)]
sundayThis(z) = JyldocumentDate(y)A
Sunday(z, weekO fY ear(y)) A day(z)]

e Reglas de resolucién para expresiones de DIASEMANA ,FUTURO y CON-
CRETO:

e}

o]

[e]

mondayNext(x) = Jy[documentDate(y)A
Monday(z, (weekO fY ear(y) + 1)) A day(z)]
tuesdayNezxt{z) = Jy[documentDate(y)A
Tuesday(x, (weekO fY ear(y) + 1)) A day(z)]
wednesdayNext(z) = Jy[document Date(y)A
Wednesday(x, (weekO fY ear(y) + 1)) A day(z))
thursdayNezxt(z) = Jy[documentDate(y)A
Thursday(z, (weekO fY ear(y) + 1)) A day(x)]
fridayNexzt(z) = Jy|documentDate(y)A
Friday(z, (weekOfYear(y) + 1)) A day(z)]
saturdayNezt(z) = Jy[document Date(y)A
Saturday(z, (weekO f¥ ear(y) + 1)) A day(x)]
sundayNext(z) = dy[document Date(y)A
Sunday(z, (weekOfY ear(y) + 1)) A day(z))

= Reglas de resolucion relacionadas con la unidad temporal FIN

DE SEMANA:

e Reglas de resolucién para expresiones de FIN DE SEMANA ,PASADO y RAN-
GO: .
o weekendLast(x) = Jy, S|document Date(y) A interval(z)

AHath(S,2, * Dayx, )\
Saturday(start — of (z), (weekO fY ear(y) — 1))A
Sunday(end — of (z), (weekOfY ear(y) — 1))]
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e Reglas de resolucién para expresiones de FIN DE SEMANA MISMO y RAN-
GO:
o weekendThis(z) = y, S[documentDate(y) A interval(z)A
Hath(S, 2, *Dayx*, x)
ASaturday(start — of (z), weekO fY ear(y))
ASunday(end — of (x), weekO fY ear(y))]
e Reglas de resolucién para expresiones de FIN DE SEMANA FUTURO y RAN-
GO:
o weekendNext(z) = Jy, S|documentDate(y) A interval(z)A
Hath(S, 2, *Day*, )\
Saturday(start — of (z), (weekO fY ear(y) + 1))A
Sunday(end — of (z), (weekO fY ear(y) + 1))]

= Reglas de resoluciéon relacionadas con la unidad temporal SE-
MANA.

e Reglas de resolucién para expresiones de SEMANA PASADO y CONCRETO:

o weekAgo(x) = Jy, z[documentDate(y) A before(z,y) Ninterval—
between(z, x,y) A duration(z, *Weekx) = 1 A day(x)]

o weeksAgo(z) = Iy, z[documentDate(y) A before(z,y) A interval—
between(z, x,y) A duration(z, *Week*) = n A day(x)]

o weekBefore(z) = Iy, z[previousDate(y) N before(z,y) Ainterval—
between(z, z,y) A duration(z, *Weekx) = 1 A day(x)]

o weeksBefore(z) = Jy, z[previousDate(y) A before(z,y) A interval—
between(z, z, y) A duration(z, *Weekx) = n A day(x)]

e Reglas de resolucién para expresiones de SEMANA,PASADO y RANGO:

o weekLast(z) = 3y, z, S|documentDate(y) A before(z,y) A interval(z)
ANHath(S, 1, *Week*,x) A interval — between(z, z,y)

Aduration(z, *Weekx) = 1] ‘

o weeksLast(z,n) = Jy, z, S{documentDate(y) A before(z,y) A interval(z)
AHath(S,n, *Weekx, z) A interval — between(z, z,y)

Nduration(z, *Week*) = n|

o weekPrevious(z) = Iy, 2, S[previousDate(y) A before(zx,y) A interval(x)
AHath(S, 1, *Weekx, x) A interval — between(z, x,y)

Nduration(z, *Weekx*) = 1]

o weeksPrevious(z,n) = Jy, z, S[previousDate(y)Abe fore(x, y) Ninterval(x)
AHath(S,n, *Week*, ) A interval — between(z, z,y) ;
Aduration{z, W eekx) = n]

e Reglas de resolucién para expresiones de SEMANA,PASADO y FUZZY CON-

CRETO: .

o weekLastF(x) = 3y, z, S[documentDate(y) A befare(z,y) A interval(x)
AHath(S, 1, *Weekx*,x) A interval — between(z, z,y)

/\duratzon(z *Week*) = 1]

o -weeksLastF(x,n) = Jy, 2, S[documentDate(y) Abefore(z,y) Ainterval(x)
AHath(S,n,«Week*, ) A interval — between(z, z,y) -
/\duration(z, *Week*) =n]

o weekPreviousF(z) = 3y, z, S[previousDate(y) A before(z,y) N interval(z)
AHath(S, 1, xWeekx,x) A interval — between(z z,y)

Aduration(z, *Week*) =1]

o weeksPreviousF(z,n) = Jy, z, S[premousDate(y)/\be fore(z,y)Ainterval (z)

AHath(S,n,*Weekx,z) A interval — between(z, z,y)
/\duration(z, *Weelc*) = n]
e Reglas de resolucién para expresiones de SEMANA,PASADO y FUZZY:
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o weeksAgoF(x) = Iy, z, S{documentDate(y) A before(x,y) A interval(zx)
AHath(S, 1, *Monthx, x) A interval — between(z, start — of (), y)
Aduration(z, * Months) = 1 A end — of (z) = y]

o weeksBeforeF(z) = 3y, z, S[previousDate(y) A before(x,y) A interval(z)
NHath(S, 1, *Monthx, x) A interval — between(z, start — of (z), y)
Aduration(z, * Monthx) = 1 A end — of (z) = y|

e Reglas de resolucién para expresiones de SEMANA,MISMO y RANGO:

o weekThis(z) = Jy, S[documentDate(y) A in — interval(y, z) A interval(z)
ANHath(S, 1, xWeekx, z))

o monthThot(z) = 3y, S|previousDate(y) Ain — interval(y, z) A interval(z)
AHath(S, 1, xWeekx, )]

e Reglas de resolucién para expresiones de SEMANA ,PASADO PRESENTE y

RANGO:

o weekSince(z) = Jy, z, S[documentDate(y) A before(start — of (), y)
Ainterval(z) A Hath(S, 1, «Weekx, x) A interval—
between(z, start ~ of (x),y) A duration(z, *Week+) = 1 Aend — of (z) = y]

o weeksSince(x,n) = Jy, 2, S[document Date(y) A before(start — of (x),y)

" Ninterval(z) A Hath(S,1, xWeekx,z) A interval—
between(z, start — of (x), y) A duration(z, xWeekx) = n A end — of (z) = yl

o weekSinceThat(zx) = y, 2, S{previousDate(y) A before(start — of (x),y)
Ninterval(z) A Hath(S, 1, *Weekx*, z) A interval—
between(z, start — of (x),y) A duration(z, *Weekx) = 1 Aend — of (z) = y]

o weeksSinceThose(z,n) = y, z, S[previousDate(y)Abefore(start—of(x),y)
Ninterval(z) A Hath(S, 1, «Weekx, z) A interval—
between(z, start — of (x), y) A duration(z,xWeekx) =n Aend — of (x) = y]

o Reglas de resolucién para expresiones de SEMANA FUTURO y CONCRETO:

o weekWithin(z) = Jy, z[document Date(y) A after(x,y) A interval—
between(z, z,y) A duration(z, xWeek«) = 1 A day(z))]

o weeksWithin(z) = Jy, zldocumentDate(y) A after(z,y) A interval—
between(z, z,y) A duration(z, *Week+) = n A day(x)]

o weekLater(z) = 3y, z[previousDate(y) A after(x,y) Ainterval—
between(z, z,y) A duration{z, *Weeks) = 1 A day(x)] )

o weeksLater(x) = Jy, z|previousDate(y) A after(z,y) A interval—
between(z, z,y) A duration(z, xWeekx) = n A day(z)]

e Reglas de resolucién para expresiones de SEMANA ,FUTURO y RANGO:

o weeksNext(z,n) = y, z, S|documentDate(y) A after(z,y) A interval(x)
AHath(S, n, *Weekx, x) A interval — between(z, z,y)

Aduration(z, *Weekx) = nj

o weeksFollowing(z,n) = y, z, S[previousDate(y)Aa fter(z, y)Ainterval(x)
AHath(S,n, W eekx, ) A interval — between(z,z,y)

Nduration(z, *W eekx) = n)
¢ Reglas de resolucién para expresiones de SEMANA,FUTURO y FUZZY CON-

CRETO: ‘

o weeksNextFC{z,n) = Jy, z, S|documentDate(y) A after(x, y)A
interval(z) A Hath(S, n, *Weekx*, ) A interval — between(z, z,y)
Aduration(z, *Weeks) = nj

o weeksFollowingFC(z,n) = 3y, z, S[previousDate(y) A after{z,y)A
interval(z) A Hath(S, n, *Weekx, z) A interval — between(z, z,y)
Nduration{z, *Weekx) = n)

o Reglas de resolucién para expresiones de SEMANA FUTURO y FUZZY:

o weeksNextF(x) = Iy, z, S[documentDate(y) A after(z,y) A interval(z)
AHath(S, 1, xMonth*, ) A interval — between(z,end — of (), y)
Nduration(z, *Monthx) = 1 A start — of () = y|
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o weeksFollowingF(x) = Jy, z, S[previousDate(y) Aafter(z,y) Ainterval(z)
AHath(S, 1, *Monthx, z) A interval — between(z,end — of (), y)
Aduration(z,*Monthx) = 1 A start — of (z) = y]
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B. Anexo Modelo Temporal castellano

B.1 Gramatica en castellano

B.1.1 Reglas para la identificacion de Expresiones
Temporales Explicitas

Lo primero que vamos a especificar es un cuadro indicando el
significado de la simbologia que posteriormente serd usada en las
reglas (Cuadro B.1):

dd — valor numérico de dia entre 1 y 31

mm — valor numérico de mes entre 1 y 12

MES — enero, febrero, marzo,

DIASEMANA — lunes, martes,

NUM — valor en letra o digitos representando un numero cualquiera
NumDia — valor emn letra o digitos representando un dia

NumMes — valor en letra o digitos representando un mes

NumAfio — valor numérico representando un afio

EVENT0 — Navidad, Semana Santa,

Cuadro B.1. Simbologia utilizada en el anexo

Una vez definida la simbologia, en el Cuadro B.2 se muestran
todas las reglas para la identificacion de expresiones de fechas
explicitas.
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fecha— dd+‘/’+mm+‘/’+(yy)yy (12/06,/1975)
fecha— dd+‘-’+mm+‘~’+(yy)yy (12-06-1975)
fecha— dd+‘-’+MES+‘-’+(yy)yy (12-junio-1975)

fecha— dd+‘de’+MES+‘de’+(yy)yy (12 de junio de 1975)
fecha— dd+‘de’+MES+‘del’+(yy)yy (12 de junio del 75)
fecha— dd+‘de’+mes+’,’+(yy)yy (12 de junio, 1975)
fecha— (‘E1’)+DIASEMANA+dd+‘de’+MES+‘de’+(yy)yy
(El domingo 12 de junio de 1975)
hora— hh+‘:’+mm+(‘:’+ss) (tiempo)

Cuadro B.2. Reglas para la identificacién de expresiones explicitas en castellano

B.1.2 Reglas para la identificacién de Expresiones
Temporales Implicitas

Para la gramética (Cuadro B.3) hemos utilizado la notacién del
analizador morfélogico MACO, y hemos detectado las siguientes
reglas que implican que una expresiéon puede ser una expresién
temporal:

Adems3s, una vez que una referencia es detectada, se comprue-
ba que contenga alguna que implica temporalidad. A este con-
junto de palabras las hemos denominado como “Palabras clave
temporales” y son las que se muestran en el Cuadro B.4:

B.2 Expresiones temporales en castellano
clasificadas segiin la ontologia temporal

En los Cuadros B.5, B.6, B.7, B.§, B.9, B.10, B.11 y B.12 se
presentan las expresiones temporales en castellano que el siste-
ma es capaz de reconocer y resolver actualmente. Las expresiones
se dividen en aquellas que se resuelven utilizando la fecha del
documento (FechaP) y las que se resuelven utilizando una fecha
nombrada anteriormente (FechaA).
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RF->DI NC SP DA NC PR VMI
RF->DA NC SP NC PR VMI
RF->DI NC SP DA NC AQ
RF->VMI DI NC SP NC
RF->8SP W SP AQ NC
RF->DI NC SP DD NC
RF->DA PR VMI SP NC
RF->RG SP DI NC
RF->SP W CC W
RF->SP DD AD NC
RF->SP DD DN NC
RF~>SP VMI DN NC
RF~>SP DA Z NC
RF~>SP DA DI NC
RF->DI NC RG RG
RF->SP DA W NC
RF->DA Z NC AQ
RF->DA AD Z NC
RF->DA Z NC AQ
RF->DA DN AQ NC
RF->DA DN NC AQ
RF->DA AQ DN NC
RF->SP DA Z

RF->SP Z NC

RF->SP NC NC

RF->DA Z NC

RF->DD DI NC
RF->SP DD NC
RF->SP VMI NC
RF->DA NC AQ

RF->DI NC RG
RF->VMI DN NC
RF->DN NC RG

RF->Z NC AQ

RF->SP DA W

RF->DA W

RF->SP NC

RF->NC RG

RF->VMI NC

RF->RG

RF->W

RF->DI NC SP VMI DN NC
RF~>SP DA W CC DA W
RF->SP DA NC SP W
RF->VMI DN NC SP NC
RF->SP DA AQ SP NC
RF->DA AQ NC SP NC
RF->RG SP Z NC
RF->RG SP DN NC
RF->5P W SP W
RF->3P DD Z NC
RF->SP VMI Z NC
RF->SP VMI DI NC
RF->SP DA A0 NC
RF->DI NC SP W
RF->DN NC RG RG
RF->DA Z AQ NC
RF->DA Z AQ NC
RF->DA AQ Z NC
RF->DA NC SP NC
RF->DA DN AG NC
RF->DA A0 DN NC
RF->DA DN NC AQ
RF~>SP DN NC
RF~>SP DI NC
RF->DA W NC

RF->RG SP NG
RF->SP DA NC
RF->SP NC AQ
RF->DA AQ NC
RF->DA AD NC
RF->VMI DI NC
RF->VMI Z NC

RF->Z NC RG

RF->Z Fd Z
RF->SPS00 W

RF->DD NC

RF->SP W

RF->NC AQ

RF->Z NP

RF->NC

RF->2

.

Cuadro B.3. Reglas de la gramética en castellano con nomenclatura MACO
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1999 abril
agosto afio

afios ayer

dia dias
diciembre domingo
domingos enero
febrero fin de semana
hoy jueves
julio junio
lunes mafiana
martes marzo
mayo mes

meses miércoles
navidad navidades
noviembre octubre
pasado mafiana | sdbado
sédbados semana
semanas septiembre
viernes

Cuadro B.4. Listado de palabras clave temporales en castellano
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1.DIA,PASADO,CONCRETA SIMPLE ° ]
FECHAP

ayer, el pasado dia, el dia pasado, el tltimo dia, hace un dia
hace NUM dias, anteayer, amoche, de ayer, el pasado dia NumDia
durante el dia de ayer, durante tode el dia de ayer,

FECHAA

un dia antes, el dia anterior, NUM dias antes, durante la noche,
2.DIA, PASADO, CONCRETA PERIODO

FECHAP

los NUM dias pasados, los pasados NUM dias, los dltimos NUM dias
los NUM dltimos dias, después de NUM dias

FECHAA

log NUM dias anteriores, durante NUM dias,

3.DIA, PASADO, DIFUSA PERIODO

FECHAP

hace unos dias, hace dias, durante dias, los dias pasados

los 1dltimos dias, desde hace dias, estos iiltimos dias

durante estos iltimos dias, los pasados dias,

FECHAA

unos dias antes, varios dias antes, dias antes, dias anteriores
los dias anteriores, en esos dias, durante unos dias,

4 .DIA, PRESENTE, CONCRETA SIMPLE

FECHAP

hoy, esta madrugada, en las dltimas horas

esta mafiana, esta noche, de la madrugada, las dltimas horas

la pasada madrugada, las préximas horas, hoy DIASEMANA

la jornada de hoy,

FECHAA

horas después, a lo largo del dia, aquella noche, durante el dia
durante varias horas, horas antes, pocas horas después,

5.DIA, PASADO PRESENTE, CONCRETA PERIODO

FECHAP

desde hace NUM dias, en estos NUM dias, durante estos NUM dias,
FECHAA

en esos NUM dias, ‘

6.DIA, FUTURO, CONCRETA SIMPLE

FECHAP

mafiana, pasado mafiana, el préximo dia

dentro de un dia, el-dia préximo, dentro de NUM dias

el préximo dia NumDia,

FECHAA

al dia siguiente, NUM dias después, un dia después,

el -dia siguiente,

Cuadro B.5. Expresiones temporales en castellano (I)
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7.DIA, FUTURO, CONCRETA PERIODO
FECHAP
los NUM préximos dias,
FECHAA
los NUM dias siguientes,
8.DIA, FUTURO, DIFUSA PERIODO
FECHAP
dentro de unos dias, dentro de dias, los préximos dias,
FECHAA
los dias siguientes, los siguientes dias, dias después,
9O.SEMANA, PASADO, CONCRETA SIMPLE
FECHAP
hace una semana, hace NUM semanas,
FECHAA
una semana antes, NUM semanas antes,
10.SEMANA, PASADO, CONCRETA PERIODO
FECHAP
la semana pasada, la pasada semana, la Ultima semana,
las NUM semanas pasadas,
FECHAA
las NUM semanas anteriores, durante una semana,
durante NUM semanas,
11.SEMANA, PASADO, DIFUSA SIMPLE
FECHAP
un dia de la semana pasada, un dia de hace NUM semanas,
FECHAA
un dia de la semana anterior,
12.SEMANA, PASADO, DIFUSA PERIODO
FECHAP
hace semanas, desde hace semanas, las idltimas semanas,
hace algunas semanas,
FECHAA
varias semanas antes, las anteriores semanas, las semanas anteriores
durante semanas, durante varias semanas, durante algunas semanas
durante unas semanas,
13.SEMANA, PRESENTE, CONCRETA PERIODO
FECHAP
durante la semana, durante esta semana, esta semana,
FECHAA
durante esa semana,
14 .SEMANA, PASADO PRESENTE, CONCRETA PERIODO
FECHAP N
desde hace una semana, desde hace NUM semanas, en estas NUM semanas,
FECHAA
en esas NUM semanas,

Cuadro B.6. Expresiones temporales en castellano (Im

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat dAlacant. 2005.



Resolucién de informacién temporal y su aplicacién a la busqueda de respuestas. Estela Saquete Bor6.

B.2 Expresiones temporales en castellano clasificadas segiin la ontologfa temporal 199

15.SEMANA, FUTURD, CONCRETA PERIODD

FECHAP

la préxima semana, la semana préxima,

FECHAA

la semana siguiente, NUM semanas después, una semana después,
16.SEMANA, FUTURO, DIFUSA SIMPLE

FECHAP

un dia de la semana préxima, un dia de la semana que viene,
FECHAA

un dia de la semana siguiente, un dia de la siguiente semana,
17 .SEMANA, FUTURO, DIFUSA PERIODO

FECHAP

las préximas semanas, las semanas préximas,

FECHAA

varias semanas después,

18.MES, PASADO, CONCRETA SIMPLE

FECHAP

hace un mes, hace NUM meses, el pasado NumDia de MES

el pasado NumDia de MES de NumAfio, el NumDia del mes pasado
el pasado dia NumDia de MES, hasta el NumDia de MES

desde el NumDia de MES del NumAfio,

FECHAA

un mes antes, NUM meses antes,

19.MES, PASADO, CONCRETA PERIODO

FECHAP

el pasado mes, el mes pasado, los NUM meses pasados

los pasados NUM meses, el iltimo mes, los dltimos NUM meses
el pasado MES, en MES pasado, el MES pasado

hasta MES pasado, el pasado mes de MES, el MES

FECHAA

el mes anterior, los NUM meses anteriores, durante NUM meses,
20.MES, PASADO, DIFUSA SIMPLE

FECHAP

un dia del mes pasado, un dia de MES pasado

un dia de hace NUM meses, una semana del mes pasado

FECHAA '

un dia del mes anterior, una semana del mes anterior,

21 .MES, PASADO, DIFUSA PERIODG

FECHAP -

hace meses, hace unos meses, hace unos cuantos meses,

los udltimos meses, hacia meses,

FECHAA )

varios meses antes, los anteriores meses, los meses anteriores,
durante meses, durante varios meses,

en estos meses, tras meses,

Cuadro B.7. Expresiones temporales en castellano (I1I)
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22 .MES, PRESENTE, CONCRETA PERIODO

FECHAP

este mes, este mismoc mes, en MES, en MES de NumAfio,
entre MES de NumAfio, de MES,

MES de NumAfio, del mismo mes de NumAfio,

el mismo mes de NumAfio, el mes de MES,

del mes de MES, a MES de NumAfio, a MES del NumAfio,

en MES del NumAfio, de MES de NumAfio,

de MES del NumAfio,

FECHAA

ese mes, ese mismo mes, aquel mes,

en el mismo mes, mismo mes de NumAfio,

23.MES, PASADO PRESENTE, CONCRETA PERIODO

FECHAP

desde hace un mes, desde hace NUM meses, en estos NUM meses,
desde MES, desde MES de NumAfio,

desde el NumDia de MES de NumAfio, desde MES del NumAfio,
FECHAA

24 MES, FUTURO, CONCRETA SIMPLE

FECHAP

dentro de un mes, dentro de NUM meses,

el préximo NumDia de MES, el préximo NumDia de MES de NumAfio,
el NumDia de MES proéximo,

FECHAA

NUM meses después, un mes después, al mes siguiente,

el mes siguiente. un mes mas tarde,

25.MES, FUTURO, CONCRETA PERIODO

FECHAP

el préximo mes, el mes préximo, los préximos NUM meses,
los NUM meses préximos, el mes que viene, el préximo MES,
el MES préximo, el préximo MES de NumAfio,

en MES préximo,

FECHAA

los NUM meses siguientes, en MES siguiente,

26 .MES, FUTURO, DIFUSA SIMPLE

FECHAP

un dia del mes préximo, un dia del mes que viene,
FECHAA

un dia del mes siguiente, un dia del siguiente mes,

27 .MES, FUTURQ, DIFUSA PERIODO

FECHAP

los préximos meses, los meses préximos,

FECHAA

varios meses después, meses después,

Cuadro B.8. Expresiones temporales en castellano (IV)
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28.AN0, PASADO, CONCRETA SIMPLE
FECHAP
hace un afio, hace NUM afios, el NumDia de MES del afio pasado,
FECHAA
un afio antes, NUM afios antes,
29.ANC, PASADO, CONCRETA PERICDO
FECHAP
el pasado afio, el afio pasado, el dltimo afio,
los NUM afios pasados, los pasados NUM afios, los 1dltimos NUM afios,
en MES del afio pasado, en MES del pasado afio,
FECHAA
el afio anterior, los NUM afios anteriores, durante NUM afios,
durante un afio,
30.A%0, PASADO, DIFUSA SIMPLE
FECHAP
un dia del afio pasado, un dia de NumAifio,
un dia de MES del afio pasado,
FECHAA
un dia del afio anterior, una semana del afio anterior,
un mes del afio anterior
31.ANO, PASADO, DIFUSA PERIODO
FECHAP
hace afios, hace unos afios, hace unos cuantos afios,
los 1ltimos afios, desde hace afios,
FECHAA
varios afies antes, afios antes, durante muchos afips,
en afios anteriores, durante afios,

32.AND, PRESENTE, CONCRETA PERIODO

FECHAP

este mismo afio, en NumAfio, de NumAfio, el afio NumAfio,

del presente afio, del NumAfio, el NumAfio,

a NumAfio, entre NumAfio, NumAfio, a principios de NumAfio,

a principios del NumAfio, de NumAfio a NumAfio, desde NumAiio

a NumAfio, desde NumAfio hasta NumAfio,

entre el pasado NumDia de MES y el NumDia de MES,

entre MES y MES, entre MES de NumAfio y MES de Numifio,

entre el NumDia de MES de NumAfio y el NumDia de MES de NumAfio,
entre el NumDia de MES y el NumDia de MES,

de MES a MES, de MES hasta MES, desde MES hasta MES,

desde MES a MES, del NumDia de MES al NumDia de MES,

del NumDia de MES de NumAfio al NumDia de MES de Numifio,

desde el NumDia de MES de NumAfio hasta el NumDia de MES de NumAfio,
desde el NumDia de MES hasta el NumDia de MES,

de MES de Numlfio a MES de NumAfio, del afio,

durante NumAfio, durante NumAfio, entre NumAfio y NumAfio

FECHAA

ese mismo afio, en el afio,

Cuadro B.9. Expresiones temporales en castellano (V)
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33.AND, PASADO PRESENTE, CONCRETA PERIODO
FECHAP
desde hace un afio, desde hace NUM afios, en estos NUM afios,
FECHAA
tras estos NUM afios,
34.A80, FUTURO, CONCRETA SIMPLE
FECHAP
dentro de un afio, dentro de NUM afios, el NumDia del MES
del préximo afio,
FECHAA
NUM afios después, un afio después, al afio siguiente,
el afio siguiente, NUM afios mds tarde,
35.A80, FUTURO, CONCRETA PERIODO
FECHAP
el préximo afio, los préximos NUM afios,
los NUM afios préximos, el afio que viene, el MES del préximo afio,
el MES del afio que viene, en menos de NUM afios, en NUM afios,
FECHAA
los NUM afios siguientes,
36.ANO, FUTURO, DIFUSA SIMPLE
FECHAP
un dia del afio que viene, un dia del préximo afio,
FECHAA
un dia del afio siguiente, una semana del afio siguiente,
un mes del afio siguiente,
37.AN0, FUTURO, DIFUSA PERIODO
FECHAP
los afios préximos, los préximos afios,
FECHAA
varios afios después, afios después,
38.DIASEMANA, FUTURO, CONCRETA SIMPLE
FECHAP
el préximo DIASEMANA, el DIASEMANA proéximo,
dentro de NUM DIASEMANA,
FECHAA
39.DIASEMANA,PASADO, CONCRETA SIMPLE
FECHAP
el pasado DIASEMANA, este pasado DIASEMANA, el DIASEMANA pasado,
hace NUM DIASEMANA, pasado DIASEMANA,

FECHAA

Cuadro B.10. Expresiones temporales en castellano (VI)
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40.DIASEMANA, PRESENTE, CONCRETA SIMPLE

FECHAP

el DIASEMANA, DIASEMANA, del DIASEMANA, al DIASEMANA
este DIASEMANA, ’
FECHAA

41 .EVENTD, PASADO, CONCRETA PERIODO

FECHAP

el pasado EVENTO, la pasada EVENTO, hace NUM EVENTO,
FECHAA

42 EVENTO, PASADO, DIFUSA SIMPLE

FECHAP

un dia del pasado EVENTO, un dia de la pasada EVENTO,
FECHAA

43 .EVENTO, PRESENTE, CONCRETA PERIODO

FECHAP

esta EVENTO, en EVENTQ, este EVENTO, durante el verano de NumAfio,
FECHAA

ese EVENTO,

44 EVENTO, PRESENTE, DIFUSA SIMPLE

FECHAP

un dia de este EVENTO, un dia de esta EVENTQ,

FECHAA

un dia de ese EVENTO, un dia de esa EVENTO,

45 ,EVENTO, FUTURO, CONCRETA PERIODO

FECHAP

el préximo EVENTO, la préxima EVENTO, dentro de NUM EVENTO,
FECHAA

46 .EVENTO, FUTURO, DIFUSA SIMPLE

FECHAP

un dia del préximo EVENTO, un dia de la préxima EVENTO,
FECHAA

47.ANO, PASADO PRESENTE, CONCRETA PERIODO

FECHAP

desde NumAfio, lo que va de afio, desde el Numifio,
FECHAA

48.ANO, PRESENTE FUTURO, CONCRETA PERIODO

FECHAP

lo que queda de afio, hasta el NumAfio, hasta NumAfio,
antes de NumAfio,
FECHAA

Cuadro B.11. Expresiofles temporales en castellano (VII)
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49.MES, PRESENTE FUTURO, CONCRETA PERIODO
FECHAP
lo que queda de mes,
FECHAA
50.MES, PASADO PRESENTE, CONCRETA PERIODO
FECHAP
lo que va de mes,
- FECHAA
51.ANO, PRESENTE, CONCRETA SIMPLE
FECHAP
el NumDia de MES, el NumDia del MES, el dia NumDia de MES,
el dia NumDia del MES, de NumDia de MES, el NumDia de Mes
de NumAfio, el NumDia de MES del NumAfio, el dia NumDia de MES
de NumAfio, el dia NumDia de MES del NumAfio, DIASEMANA NumDia
de MES,
FECHAA
52.FINSEMANA, PASADO, CONCRETA PERIODO
FECHAP
el pasado fin de semana, hace un fin de semana,
este fin de semana, hace NUM fines de semana, el fin
de semana,
del fin de semana,
FECHAA
53.FINSEMANA, FUTURO, CONCRETA PERIODO
FECHAP
el préximo fin de semana, dentro de un f:n de semana,
dentro de NUM fines de semana, el fin de semana que viene,

FECHAA

54 .MES, PRESENTE, DIFUSA PERIODO
FECHAP

antes de MES de NumAfio,

FECHAA

Cuadro B.12. Expresiones temporales en castellano (VIII)
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C. Anexo Modelo Temporal inglés

C.1 Gramatica en inglés

C.1.1 Reglas para la identificacién de Expresiones
Temporales Explicitas

Lo primero que vamos a especificar es un cuadro indicando el
significado de la simbologia que posteriormente sera usada en las
reglas (Cuadro C.1):

dd — valor numérico de“dia entre 1 y 31

mm — valor numérico de mes entre 1 y 12

MES — January, February, March,

DIASEMANA — Monday, Tuesday,

NUM — valor en letra o digitos representando un nimero cualquiera
NumDia — valor en letra o digitos representando un dia

NumMes -—— valor en letra o digitos representando un mes

Numéfio — valor numérico representando un afio

EVENTQ0 — Christmas, Easter,

Cuadro C.1. Simbologia utilizada en el anexo

Una vez definida la simbologia, en el Cuadro C.2 se muestr
todas las reglas para la identificacién de expresiones de fecl
explicitas.
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fecha— mm+‘/’+dd+¢/*+(yy)yy (10/06/1975)
fecha— mm+‘-’+dd+‘-’+(yy)yy (10-06-1975)
fecha— MES+ dd+¢,’+(yy)yy  (June 1,1999)
fecha— DIASEMANA+®,’+MES+ dd+ ©,’+(yy)yy

(Friday, October 1, 1999)
hora— hh+‘:’+mm+(‘:’+ss) (tiempo)

Cuadro C.2. Reglas para la identificacién de expresiones explicitas en inglés

C.1.2 Reglas para la identificacién de Expresiones
Temporales Implicitas

Para la gramatica (Cuadros C.3, C.4 y C.5) hemos utilizado la
notacién del analizador morfélogico MACQO, y hemos detectado
las siguientes reglas que implican que una expresién puede ser una
expresién temporal:

Adems3s, una vez que una referencia es detectada, se comprue-
ba que contenga alguna que implica temporalidad. A este con-
junto de palabras las hemos denominado como “Palabras clave
temporales” y son las que se muestran en el Cuadro C.6:

C.2 Expresiones temporales en inglés
clasificadas segin la ontologia temporal

En los Cuadros C.7, C.8, C.9, C.10, C.11, C.12, C.13, C.14,
C.15 y C.16 se presentan las expresiones temporales en inglés
que el sistema es capaz de reconocer y resolver actualmente. Las
expresiones se dividen en aquellas que se resuelven utilizando la
fecha del documento (FechaP) y las que se resuelven utilizando
una fecha nombrada anteriormente (FechaA).
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C.2 Expresiones temporales en inglés clasificadas segiin la ontologia temporal

RF->IN WP VBZ JJ IN DT NN
RF~>DT NPOOOOO IN DT JJR NN
RF->DT NKPOOOOO NN IN DT NPOGOOO
RF->DT NN IN DT JJ NN
RF->DT NN IN DT VBG NN
RF->NN NN IN DT JJR NN
RF->IN DT DT NN IN NN
RF->IN NPOOOOO IN NPOOOOO W
RF->DT NN IN Z NN

RF->DT NN IN DT NN

RF->DT NN IN JJ NN

RF->DT NN IN JJR NN

RF->IN NPOOOOO IN JJ NN
RF->DT NP0OQ0OOO IN JJR NN
RF->IN DT JJR JJR NNS
RF~>IN DT JJ JJ NN

RF->DT NN IN NPOOOOO Z
RF~>DT NN IN DT NPOOOOO
RF->DT NPOQOOO NN IN NPOOOOO
RF->NN VBZ DT JJ NNS

RF->IN NPOOOOO NNS IN NPOOOOO
RF->DT VBN NN IN NPOO0OOO
RF->IN DT NN IN NN

RF->IN DT W W

RF->IN DT Z W

RF->IN DT NN Z

RF->IN NPOOOQOO Z W

RF->IN DT NN W

RF->DT JJ Z NNS

RF->NN IN Z NN

RF->NN IN DT NN

RF~>IN DT NPOOOOO W

RF~>DT JJ NPOOOOO NNS
RF->IN DT NN VBG

RF->IN DT NPOOOOO NNS
RF->NN IN NPOOOOO Z

RF->NNS NN IN W

RF->DT JJR NPOOOOO NN
RF->JJ NN IN NPOOOOO
RF->IN DT VBG NN
RF->NPOOO0OO NNS JJR NN
RF->NN-NN IN NNP

RF->DT NP0OO0OOO JJR NNS
RF->DT NN IN NPO0OOOO

RF->DT NP00OO00O. JJ NNS

RF->IN DT NN IN Z W
RF->IN DT JJ NN IN NPOOOQO
RF~->DT NP0OOOCO IN DT JJ NN
RF->DT NN IN DT JJR NN
RF->IN NP0OOOOO IN DT JJ NN
RF->IN DT NN IN DT NP0OOOOO
RF->IN DT NN IN W

RF->DT NN IN Z NNS

RF->DT NN IN DI NN

RF->DT JJ IN DT NN

RF->IN DT JJR NPOOOOO NNS
RF->DT NPOOOOO IN JJ NN
RF->DT JJ NN NPOOOOQ NN
RF->IN NPOQ0OOO Z Fc W
RF->IN DT JJ NPOOOOO
RF->IN DT JJ Z NN

RF~>DT NPO0O0OOO IN JJR NPOOOOO
RF->DT JJ NN IN NPOOOOO
RF->IN DT NN IN NPOOOOO
RF->IN DT NPOOOOO NNS IN
RF->IN CC IN NPOOOOO NNS
RF->IN DT JJ NPOOOQO NNS
RF->IN DT JJ JJ NNS

RF->IN DT W 2

RF->IN DT JJ W

RF->IN NPOOOOO Z Z

RF->IN W IN W

RF->IN W CC W

RF->DT JJ NN NNS

RF->NN IN DI NN

RF~>JJ IN DT NN

RF->DT JJR NPOOOOO NNS
RF~>IN DT NPOOOOO VBG
RF->IN DT JJR NPOQOOOO

"RF->IN DT VBG NNS

RF->NN NN IN W

RF->IN DT NPCOOOO Z
RF->IN DT NNS VBG
RF->DT NN IN NN
RF->NPO0OQ00 NNS DT NN
RF->DT JJ JJ NN

RF->NN NNS IN NNP
RF->DT NN IN VBZ
RF->IN DT JJ NN

RF->NN VBZ NPOOGOO NNS

Cuadro C.3: Reglas de la gramatica en inglés con nomenclatura MACO(T)
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Cuadro C.4. Reglas de la gramética en inglés con nomenclatura MACO (II)

C. Anexo Base Conocimiento inglés

RF->DT NPOOOOO NNS VBG
RF->IN DT JJ NNS
RF->DT VBG NPOOOOO NNS
RF->DT NNS NPOOOOO NNS
RF->DT NPOOOOO JJ NN
RF->IN NPOOOOO NN VBZ
RF->IN NPOOOOO IN NPOOOOO
RF->DT NPOOOOO VBN NNS
RF->IN DT NN IN
RF->DT NN JJR NN
RF->IN DT JJR NNS
RF->IN NPOOOOO NNS IN
RF->DT JJ NN NPO0OO0OO
RF->VBD VBG NNS
RF->IN DT VBN

RF->IN NPOOOOO W
RF->NN NNS IN

RF->IN NPOOOOO Z
RF->JJ NNS JJ

RF->IN DT NN

RF->DT NN JJ

RF->IN DT NPOOOOO
RF->IN Z NNS

RF->DT NPOOOOO NN
RF->NPOO0O0O0 NNS IN
RF->DT NN IN

RF->DT NPOOOOO IN
RF->DT JJ NPQOOQO
RF->DT VBG NN

RF->IN NN NN

RF->IN NPOOOOO NNS
RF->DT VBN NPOQOQO
RF->DT NPOOOOO JJR
RF->JJ NNS IN

|-RF=->IN NN VBG

RF->DT NNS IN

RF->VBZ NPOOOOO NNS
RF->DT NNP NN

RF->IN JJ NNS

RF~>VBZ NPOOOOO NN
RF->DT NN NNS

RF->IN VBN NPOOOOO
RF->NP0O0000 NNS JJ

RF->IN DT JJR NN
RF->DT NPOOOOO VBG NNS
RF->VBG DT JJR NN
RF->IN NN NN IN
RF->DT JJ NNS IN
RF->IN NPOOOOO CC NPOOOOO
RF->DT JJR JJR NNS
RF->DT VBN NPOOOOO NNS
RF->VBZ DT JJ NNS
RF->DT JJR NN NPO00OOO
RF->NN IN Z NNS

RF->IN JJR NPOOOOO
RF->IN DT NNS IN
RF->DT NPOOOOO JJ
RF->IN DT W

RF->JJ NN JJ

RF->Z NPOOO0OO W
RF->DT NPOOOOO Z

RF->Z NN IN

RF->DT JJR NPOOOOO
RF->VBZ DT NN

RF->NN IN NPOOOOO
RF->DT JJ NN

RF->IN NPOOOOCO NN
RF->DT JJR NN

RF->IN JJ NN

| RF->IN JJ NP000OO
RF->JJR NNS JJ

RF->NN NN IN
RF->DT VBG NNS
RF->IN DT NNS
RF->DT NPOOOOO VBN
RF->DT NN NPOOOOO
RF->IN VBZ NNS
RF->DT VBN NNS
RF->DT VBN NN
RF->IN VBG NPOOOOO
RF->NN NN JJ
RF->IN JJR NNS
RF->DT-.NN RB
RF->NP0O0000 NNS RB
RF->DT NN NN
RF->NNP IN NN
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C.2 Expresiones temporales en inglés clasificadas segiin la ontologia temporal

RF->VBZ DT NNS'
RF->DT NPOOOOO KNS
RF->IN NNP NPOOOOO
RF->JJR NNS IN
RF->JJ NN IN
RF->IN NNS VBG
RF->Z NNS
RF->NNP NNP
RF->NNP W
RF->VBZ NNS
RF->DT VBN
RF->VBN NPOOOOO
RF->DT NNS
RF->NNS IN
RF->JJ NN
RF->IN NPOOOOO
RF->JJR NN
RF->DT NN
RF->NN Z

RF->IN W

RF->W

RF->JJR

RF->NN

RF->JJ NP0OO0OOO IN
RF->IN JJR NN
RF->DT JJ NNS
RF->DT JJR NNS
RF->Z NNS IN
RF->NNP Z
RF->Z NN
RF->NPO000O W
RF->NN W
RF->VBN NN
RF->JJ NPOOO0OO
RF->NNP NPO00OO
RF->3J NNS
RF->JJR NNS
RF->DT NPO000O
RF->IN NN
RF->NNS JJ
RF->IN NNS
RF->NP0O00Q0 Z
RF->Z

RF->NNP
RF->NPO0000

Cuadro C.5. Reglas de la gramética en inglés con nomenclatura MACO (III)

1999
August
years
day
December
January
weekend
Thursday
June
tomorrow
March
month
Wednesday
November
Saturday
weeks
Friday

April
year
yesterday
days
Sunday
February
today
July
Monday
Tuesday
May
months
Christmas
October
week
September

Cuadro C.6. Listado de palabras clave temporales en inglés
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C. Anexo Base Conocimiento inglés

1.DIA,PASADO,CONCRETA SIMPLE

FECHAP

yesterday,the past day,the last day,for a day,it does NUM days
the day before yesterday,last night,of yesterday

during the day of yesterday,the passed day,last day

a day ago,does NUM days,day before yesterday

during all the day of yesterday,the day past,makes a day
makes NUM days FECHAA

a day before,the previous day,NUM days before

during the night,NUM days ago,the day before

one day before,that NUM days before,in the day before

2.DIA, PASADO, CONCRETA PERIODO

FECHAP

the NUM last days,the last NUM days,after NUM days

the NUM passed days,the passed NUM days,the NUM past days
the pasts NUM days,in the last NUM days

FECHAA

the NUM previous days,during NUM days,in the past NUM days
the past NUM days,during the past NUM days

the previous NUM days,in the NUM days before

3.DIA, PASADO, DIFUSA PERIODO

FECHAP

for days,during days,the last days,these last days
during these last days,some days ago,days ago

the passed days,for days,makes some days,makes days

the past days,from makes days,during these past few days
the day pasts,these days,during the last days

in the last days,in the final days,over the past few days

FECHAA

days before,several days before,previous days

the previous days,in those days,some days before
during some days,in the days before,several days ago
in the previous days

4.DIA, MISMO, CONCRETA SIMPLE

FECHAP

today,this dawn,in the last hours,this morning,tonight

of the dawn,the last hours,the last dawn,the next hours
today DIASEMANA,the today day,this-early morning,this
tomorrow,this night,of the early morning,the day of today
this eévening,this awoken,of the awoken,the session of today
FECHAA .

hours later,throughout the day,that night,during the day
during several hours,hours before,few hours later

along the day,hours after,to what is long of the day

few hours after k

Cuadro C.7. Expresiones temporales en inglés (I)
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C.2

Expresiones temporales en inglés clasificadas segiin la ontologia teraporal

5.DIA, PASADD PRESENTE, CONCRETA PERIODD

FECHAP '

for NUM days,in these NUM days,during these NUM days
in these days

FECHAA

in those NUM days,these NUM days

6.DIA, FUTURO, CONCRETA SIMPLE

FECHAP

tomorrow,the day after tomorrow,the next day,within a day
within NUM days,the next NumDia day,past tomorrow

inside a day,inside NUM days,the next day NumDia

passed tomorrow,the day after,within the next day

within the day,that next day,within the next NUM days

on the following day,NUM days later,a day later

the following day,one day after,to the following day
NUM days after,a day after,following the present day
within NUM days after

7.DIA, FUTURO, CONCRETA PERIODO

FECHAP

the NUM next days,the next NUM days,NUM days

FECHAA

the NUM following days,in the next NUM days
in the NUM days after,the NUM days following
that NUM days after,the following NUM days

8.DIA, FUTURO, DIFUSA PERIGDO
FECHAP .
within days,the next days,inside some days,inside days
within some days,in the days after,within the next NumDia days
in the next day,in the next days
FECHAA
the following days,days later,days after,after several days
in the days following,within several days

9.SEMANA, PASADO, CONCRETA SIMPLE

FECHAP

for one week,it does NUM weeks,a week ago,does NUM weeks
one week ago,makes NUM weeks

FECHAA

one week before,NUM weeks before,a week before

the week before,NUM weeks ago,before NUM weeks

10.SEMANA, PASADO, CONCRETA PERIODO

FECHAP

the last week,the NUM last weeks,last week,the passed week
the week past

Cuadro C.8. Expresiones temporales en inglés (IT)
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FECHAA

the NUM previous weeks,during one week,during NUM weeks

in the last NUM weeks,during a week,the past NUM weeks
during the last NUM weeks,in the previous NUM weeks

in the past NUM weeks,in the NUM weeks before,in NUM weeks
before,the previous NUM weeks,during the past NUM weeks

11.SEMANA, PASADO, DIFUSA SIMPLE

FECHAP

a day of the last week,a day of last week
FECHAA

a day of the previous week

12.SEMANA, PASADO, DIFUSA PERIODO

FECHAP

for weeks,the last weeks,for some weeks,weeks ago,does some
weeks,makes weeks,makes some weeks,in the last week,in last
weeks,in the past week,last weeks,during the past week,during last
weeks,in last week,in past weeks,that last weeks,during last
week,in that last week,the past weeks,for several weeks,over the
past few weeks,in recent weeks

FECHAA

several weeks before,the previous weeks,during weeks,during
several weeks,during some weeks,several weeks ago,in the previous
week,in the weeks before,in previous weeks,in the week
before,during previous weeks

13.SEMANA, MISMO, CONCRETA PERIODO

FECHAP

during the week,during this week,this week,until this week
FECHAA

during that week

14 .SEMANA, PASADO PRESENTE, CONCRETA PERIODO

FECHAP - :

for NUM weeks,inthese NUM weeks,since a week ago,from one week
ago,in the final NUM weeks

FECHAA

in those NUM weeks

15.SEMANA, FUTURO, CONCRETA PERIODO

FECHAP ~

the next week,within the next NUM to NUM weeks,next week,one week
from tonight,one week from today,one week

Cuadro C.9. Expresiones temporales en inglési(III)
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FECHAA .

the following week,NUM weeks later,one week later,a week later,
NUM weeks after,a week after,after NUM weeks,the NUM weeks
following,in the next NUM weeks

16.SEMANA, FUTURO, DIFUSA SIMPLE

FECHAP

a day of the next week,a day of next week
FECHAA

a day of the following week

17 .SEMANA, FUTURO, DIFUSA PERIGDO

FECHAP

the next weeks,in the weeks after,after weeks,in next weeks,in the
next week,that next weeks,after NumDia weeks,in the week
after,after next weeks,within the next NumDia weeks,within the
next several weeks,several weeks,within weeks

FECHAA

several weeks later,the next several weeks,several weeks after,in
the week following,within weeks following,the following weeks,in
the following weeks

18.MES, PASADO, CONCRETA SIMPLE

FECHAP

for a month,it does NUM months,the past NumDia of MES,

the NumDia of the last month,until the NumDia of MES, a month
ago,does NUM months,the NumDia of last month,to the NumDia of
MES ,makes NUM months,NUM months ago,before the MES NumDia
FECHAA

a month before,NUM months before,the month before,before MES,the
last one MES,before the MES,one month before,before that
MES,before last MES,last MES before,before MES NumAfio,one month
ago,before the MES NumAfio,the MES before ’

19.MES, PASADGO, CONCRETA PERIODO

FECHAP .

the past month,the last month,the NUM last months,the last NUM
months,in last MES,until last MES,the past month of MES,the
MES,the passed month,last month,the passed NUM months,in
passed MES,to passed MES,the passed month of

MES,theMES,the pasts NUM months,in the last NUM months,last
MES

FECHAA

the previous month,the NUM previous months,during NUM months
the month previous

A

20.MES, PASADO, DIFUSA SIMPLE

FECHAP

a week of last month,a LAST MES day,a week of the last month
FECHAA

a day of the previous month

Cuadro C.10. Expresiones temporales en inglés (IV)
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21.MES, PASADO, DIFUSA PERIODO

FECHAP

for months,it does a few months,the last months,months ago,some
months ago,does a few months,makes months,makes some months,makes
a few months,was making months,in the last month,in the past
month,in last MES,during the past month,during last month

FECHAA

several months before,the previous months,during months,during
several months,in these months,after months,various months
before,during various months,in the previous month,in the previous
MES,during the previous month,in the month before

22 .MES, MISMO, CONCRETA PERIODO

FECHAP

this month,this same month,in MES,in MES of NumAfio,of

MES,MES of NumAfio,of the same month of NumAfio,the same month

of NumAfio,between MES of NumAfio,the month of MES,of the month

of MES,to MES of NumAfio,to MES of the NumAfio,in MES of

the NumAfio,of MES of NumAfio,of MES of the NumAfio,from MES to
MES,from MES until MES,until MES NumDia,until MES,to MES,from MES
NumDia to MES,to the MES,from this MES to MES,on MES,until this
month,until MES NumDia NumAfio,in MES,in the MES,in MES NumAfio,by
MES,MES NumAfio

FECHAA

that month,that same month,in the same month,same month of NumAfio

23.MES, PASADO PRESENTE, CONCRETA PERIODO

FECHAP )

for NUM months,in these NUM months,from MES,from MES of
NumAfio,from MES of the NumAfio,since a month ago,from a month
ago,since MES,these MES,from NUM months

FECHAA

24 MES, FUTURO, CONCRETA SIMPLE

FECHAP

within a month,within NUM months,the next NumDia of MES,the
NumDia of next MES,inside a month,inside NUM months,within the
next month,within the month

FECHAA

NUM months later,a month later,the following monrth,monthly
following,NUM months after,a month after,to the following month
a month afterwards,one month after,within_one month

Cuadro C.11. Expresiones temporales en inglés (V)
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25.MES, FUTURO, CONCRETA PERIODO

FECHAP

the next month,the next NUM months,the NUM next months,the month
that comes,in next MES,next month,after MES NumDia NumAfio,one
month from today

FECHAA

the NUM following months,in following MES

26.MES, FUTURO, DIFUSA SIMPLE
FECHAP

a day of the next month
FECHAA

a day of the following month

27.MES, FUTURO, DIFUSA PERIODO

FECHAP

the next months,in the next month

FECHAA

several months later,months later,various months later,several
months after,months after,in the MES following

28.A%D, PASADO, CONCRETA SIMPLE

FECHAP

for a year,it does NUM years,a year ago,the NumDia of MES of
last year,makes NUM years,NUM years ago

FECHAA

a year before,NUM years before

29.AN0, PASADO, CONCRETA PERIODO

FECHAP

the past year,the last year,the NUM last years,the last NUM
years,in MES of the last year,the passed year,last year,the passed
NUM years,in MES of last year,the NUM last year,the pasts NUM
years,in MES of the past year,nearly NUM years,the past NUM

years

FECHAA

the previous year,the NUM previous years,during NUM years

during a year,the year before

30.Af0, PASADO, DIFUSA SIMPLE

FECHAP

a day of Numéfio,a day of:last year,a last year MES day
FECHAA

a day of the previous year,one week of the previous year
a month of the previous year,a week of the previous year

Cuadro C.12. Expresiones temporales en inglés (VI)
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31.AN0, PASADD, DIFUSA PERIODO
FECHAP
for years,it does a few years,the last years,years ago
some years ago,makes years,a few years ago,in recent years
FECHAA
several years before,years before,during many years
in previous years,during years,various years before

32.AK0, MISMO, CONCRETA PERIODO

FECHAP

this same year,in NumAfio,of NumAfio,the NumAfioc year,of the present
year,of the NumAfio,the NumAfio,to NumAfio,between NumAfio,NumAfio,of
NumAfio to NumAfio,from NumAfio to NumAfio,between NumAfio and
NumAfio,between MES and MES,of MES to MES,of MES until

MES,from MES to MES,of the year,the year NumAfio,among
NumAfio,from NumAfio until NumAfio,from MES until MES,this

year,in the year NumAfio,on the NumAfio,in the NumAfio,during the
NumAfio,during the period of NumAfic NumAfio,from the NumAfio NumAfio
FECHAA

that same year,in the year

33.AND, PASADO PRESENTE, CONCRETA PERIODO

FECHAP

for NUM years,in these NUM years,since a year ago,from a year ago
FECHAA

after these NUM years

34.AN0, FUTURO, CONCRETA SIMPLE

FECHAP

within a year,within NUM years,inside a year,inside NUM years
NUM years from now

FECHAA

NUM years later,a year later,the following year,

NUM years after,a year after,per year following,

to the following year,NUM years afterwards

35.AND, FUTURO, CONCRETA PERIODO

FECHAP -

the next year,the next NUM years,the NUM next years,next year,the
MES of the next year,in NUM years,the MES of next year,in less
than NUM years,the year that comes,one year from today,one year
FECHAA

the NUM following years,for NUM more years

Cuadro C.13. Expresiones temporales en inglés (VII)
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36.AN0, FUTURD, DIFUSA SIMPLE |
FECHAP

a day of next year

FECHAA

a month of the following year

37.aft0, FUTURO, DIFUSA PERIODO

FECHAP

the next years,in a few years

FECHAA

several years later,years later,various years later
several years after,years after

38.DIASEMANA, FUTURO, CONCRETA SIMPLE
FECHAP
the next DIASEMANA,the next one DIASEMANA,the DIASEMANA next
next DIASEMANA
FECHAA

39.DIASEMANA,PASADO, CONCRETA SIMPLE

FECHAP

the past DIASEMANA,this last DIASEMANA,the last

DIASEMANA ,DIASEMANA,passed DIASEMANA,the DIASEMANA passed
this past DIASEMANA,past DIASEMANA

FECHAA

before DIASEMANA,before last DIASEMANA,the DIASEMANA before

40 .DIASEMANA, MISMO, CONCRETA SIMPLE

FECHAP

the DIASEMANA,of the DIASEMANA,to the DIASEMANA,this DIASEMANA
on DIASEMANA,until DIASEMANA

FECHAA

41.EVENTO, PASADO, CONCRETA PERIODO

FECHAP

the past EVENT,the last EVENT,the passed EVENT,the EVENT past
FECHAA

42 .EVENTO, PASADO, DIFUSA SIMPLE

43 . EVENTO, MISMO, CONCRETA PERIODO

FECHAP

in EVENT,this EVENT,to EVENTO,to the EVENTO,until EVENTO
NumAfio,until EVENTO

FECHAA

that EVENT

Cuadro C.14. Expresiones temporales en inglés (VIII)
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44 .EVENTO, MISMO, DIFUSA SIMPLE
FECHAP

a day of this EVENT

FECHAA

a day of that EVENT

45 .EVENT0O, FUTURO, CONCRETA PERIODO

FECHAP

the next EVENT,within NUM EVENT,inside NUM EVENT
FECHAA

46 .EVENTO, FUTURO, DIFUSA SIMPLE

FECHAP

un dia del préximo EVENTO, un dia de la préxima EVENTO,
FECHAA

47.AND, PASADO PRESENTE, CONCRETA PERIODO

FECHAP

from NumAfio,from the NumAfio,since the NumAfio,since NumAfio
FECHAA

48.A80, PRESENTE FUTURO, CONCRETA PERIODO
FECHAP

until the NumAfio,until NumAfio,to the NumAfio
FECHAA

49.MES, PRESENTE FUTURQ, CONCRETA PERIODO
FECHAP

lo que queda de mes,

FECHAA

50.MES, PASADO PRESENTE, CONCRETA PERIODO
FECHAP .

lo que va de mes,

FECHAA

Cuadro C.15. Expresiones temporales en inglés (IX)
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51.A80, MISMO, CONCRETA SIMPLE
FECHAP
the NumDia of MES,the NumDia of the MES,the NumDia day of
MES,the NumDia day of the MES,of NumDia of MES,DIASEMANA
NumDia of MES,the day NumDia of MES,on the MES NumDia,on MES
NumDia,MES NumDia,on MES NumDia NumAfio,for MES NumDia
NumAfio,NumDia MES NumAfio
FECHAA

52.FINSEMANA, PASADO, CONCRETA PERIODO

FECHAP

the past weekend,for a weekend,this weekend,the weekend,of the
weekend,the passed weekend,does a weekend,the weekend past,makes
a weekend,makes NUM weekend

FECHAA

53.FINSEMANA, FUTURO, CONCRETA PERIODO

FECHAP

the next weekend,within a weekend,within NUM week ends, the
weekend that comes,inside a weekend,within NUM weekend

the weekend that comes

FECHAA

54.MES, MISMO, DIFUSA PERIODO
FECHAP

FECHAA

Cuadro C.16. Expresiones temporales en inglés (X)
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