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Resumen

Esk articulo presenta los resultados de la primera fase del proyecto en curso: Sistema Multiagente
para la extraccion automatica de contextos definitorios basado en ontologia¥\fedradmantica.

El objetivo principal de este articulo es mostrar el analisis, disefio e implementacién de un agente
deliberativo, con un mecanismo de aprendizaje supervisado, que permite identificar contextos
definitorios en textos especializados. Con el fin de lograr dicho objetivo, se ha seleccionado, para la
aplicacion del agente, la metodologia GAIA que proporciona un conjunto de pasos incrementales,
mediante la construccion de sistemas basados en agentes como un proceso de disefio organizacional.
La extraccién de contextos definitorios se ha realizado utilizando el conjunto de herramidrtias GA

que permite reconocer expresiones regulares en documentos marcados sintactica y semanticamente.
Como resultado de la interaccion entre el agente deliberativo y el corpus de textos seleccionado, se
obtienen los contextos definitorios de manera semiautomatica. Dicha extraccion semiautomatica
funciona mediante del disefio de las siguientes interfaces: interface basica de aplicacion, Interface en
interaccion con la plataforma JADE e interface de comunicacion entre agentes. El disefio y la puesta
en marcha de cada una de estas interfaces, ha permitido concluir que los trabajos realizados en cuanto
a la extraccion de contextos definitorios y patrones lingiisticos, no brindan informacion suficiente
desde el punto de vista sintactico y semantico, para que la maquina pueda reconocerlos y realizar una

blUsqueda y recuperacion mas refinada, utilizando un niumero ndeifases.
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Abstract

This paper presents the results of the first stage comprised in the research projectidatitted:

agent System for Defining Contexts Extraction, based on ontologies for the Serahrittud/drticle

mainly aims at showing the analysis, design and implementation of a deliberative agent with a
supervised learning mechanism, which permits the identification of defining contexts in specialized
texts. The GAIA methodology has been selected to apply the agent in order to reach the stated goal.
This methodology provides an increasing set of steps, based on agent- based systems as an
organizational design process.

The process of defining context extraction has been carried out by means offtaea®BhAwhich

allows the detection of regular expressions in documents syntactically and semantically marked. The
defining contexts are obtained in a semi-automatic way as a result of the interaction between the
deliberative agent and the corpus selected. The semi-automatic extraction works by means of the
design of the following interphases: basic application interphase, interacting with the JADE platform
interphase, and agent communication interplfsfser. the design and the implementation of each of

the inter phases mentioned above, it has been concluded that the research works dealing with the
defining context extraction and linguistic patterns, do not provide the necessary information, from
the syntactic and semantic aspect, to make the machine recognize the defining contexts and to
develop a more refined search and retrieval, while using a minimum phase amount.

Keywords: Deliberative agent, defining contexts, specialized contexts, linguistic patterns, semi-
automatic information extraction.

How to cite this atticle: SUAREZ DE LATORRE, Maria Mercedes, et Alnalysis, design and
implementation of a deliberative agent for defining context extraction in specializedRexista
Interamericana de Bibliotecologidul.— Dic. 2009, vol 32, n° 2; p. 59-84.

Introduccién

El trabajo interdisciplinario e inter-grupal ha cobrado importancia en campos de
conocimiento como la terminologia, la traduccion y la documentacion, entre otros 'y
ha permitido un avance significativo en lo concerniente al uso de tecnologias,
especificamente en el tratamiento de corpus especializados para extraer o recuperar
informacion de manera automatica. En los Ultimos afios, los estudios mas aplicados
de la terminologia han intentado incursionar en el reconocimiento y la extraccion
de términos y unidades mayores (combinaciones léxicaalyello, se han tenido
en cuenta las descripciones desde el punto de vista linguistico.
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Dentro de este marco, los grupos de investigacion CITERM e Ingenieria de
Software, de la UAM, realizan un proyecto para poner en marcha un sistema
multiagente basado en ontologias, que permita extraer contextos definitorios para
laWeb semantidaEn este sentido, en primer lugdesarrollamos con la ayuda de
agentes, un proceso computacional que recurre a la autonomiay a la funcionalidad
de comunicacién de una aplicacigrey segundo lugaaplicamos una serie de
técnicas como: sistemas de gestion de conocimiento e Inteligertiieial
Distribuida (IAD), con el fin de solucionar problemas, mediante la interaccion entre
diferentes agentes, de tal modo que juntos permitan alcanzar la funcionalidad
deseada. Dicha funcionalidad esta orientada a la extraccion automatica de contextos
definitorios en lAVeb y para ello, consideramos pertinente trabajar con ontologias
de dominio especifico.

En este articulo presentamos los resultados obtenidos en la primera fase del
proyecto, cuyo objetivo es el andlisis, disefio e implementacién de un agente
deliberativo, con un mecanismo de aprendizaje supervisado que permite identificar
contextos definitorios en textos especializados. Con el fin de lograr dicho objetivo,
hemos seleccionado para la aplicacion del agente la metodologia GAIA, que
proporciona un conjunto de pasos incrementales, porque el aspecto trascendental
es la construccion de sistemas basados en agentes como un proceso de disefio
organizacional.

El desarrollo de esta metodologia sigue las indicacioné®dklrigeet al [1]
y Wei Huang et al. [2]. Los agentes deliberativos estan conformadde gews
creenciase intenciones(Raja & Lesser [3])Las creencias estan representadas
por patrones linglisticos descritos sintacticamente, los cuales son aplicados a un
corpus; los deseos se entienden como la finalidad del agente para identificar los
contextos definitorios, y las intenciones hacen referencia a una etapa de aprendizaje
supervisado por un experto, de modo que el agente pueda identificar de manera
automatica dichos contextos. Para la extraccion de contextos definitorios hemos
utilizado el conjunto de herramientas T2, el cual contiene un sistema de
extraccién de informacién denominad®NIE (A Nearly New Information
Extraction Systeln que trabaja con base en algoritmos de estados finitos y el
lenguaje JAPEJava Annotations Patterns Eng)nel cual, a su vez, permite
reconocer expresiones regulares en documentos marcados sintactica y
semanticamente.

1. Este proyecto fue aprobado por el Consejo del Programa Nacional de Desecoldogico Industrial y Calidad,
correspondiente a la linea de recuperacion contingente de COLCIENCIAS (Instituto Colombiano para el Desarrollo de la
Ciencia y laTecnologia), identificado con cédigo 1219-405-20249.

2. GATE.GeneralArchitectue for Text EngineeringlEn linea]. Disponible ernttp:/gate.ac.uk[Consulta: 10 de septiembre
de 2009]
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| .Referente conceptual

I.1. Sistema multiagente y agentes deliberativos: fundamentos de
los agentes

Aunque lacomunidad cientifica que se dedica a investigar sobre agentes es
muy amplia, existen dos campos sobre los cuales ha tenido mayor influencia: la
InteligencidArtificial Distribuida (IAD) y la Computacion Distribuida (CD).

Antes de empezar a tratar el concepto de IAD, es conveniente introducir el
término Inteligencidrtificial (IA), que suge en el afio 1956, durante una
conferencia cientifica convocada por McCarthla cual asistieron Minskiewell
& Simon, entre otrod partir de esta conferencia, dichos investigadores propusieron
modelar la inteligencia humana en sistemas computacionales.

Iglesias [4] define la Inteligencirtificial Distribuida (IAD) como «aquella
parte de la 1A que se centra en comportamientos inteligentes colectivos, productos
de la cooperacion de diversos agentes». El concepto de agente como entidad
computacional aislada evoluciona desde la IAD debido al influjo de la Ingenieria
del SoftwareActualmente se considera la Programacion Orientadaexhte,
desde el punto de vista de la Ingenieria del Software, como la metodologia capaz
de superar las limitaciones de la Programacion Orientada a Objetos.

Los agentes de software han evolucionado a partir de los Sistemas Multiagente
(SMA), Pa Pa and Ni Lar [5]; Shafiq et al [6]; Changjian &a0 [7]; y estan
basados en tres &reas: Inteligeraigficial Distribuida (IAD), Shaw et al. [8],
Resolucion de Problemas Distribuidos (RPD) e Inteligetificial Paralela (IAP).

En este sentido, los sistemas multiagente heredan las motivaciones, objetivos y
potenciales beneficios de la IAD. Por ejemplo, gracias a la computacion distribuida,
los agentes de software heredan las caracteristicas de modularidad, velocidad y
confiabilidad. Igualmente gracias a la IA, se heredaron caracteristicas de
manipulacion del conocimiento, facilidad de mantenimiento, reusabilidad e
independencia de la plataforma, Huhns & Singh [9].

Tal vez la capacidad mas novedosa aportada por la Inteligriifiaial
Distribuida a la teoria de agentes es el concepitttelegencia,Mitkas et al [10].
Este concepto esta intimamente relacionado con la Inteligetifigial, tanto en
los métodos de representacion del @amiento, como en la potencia de los
algoritmos de razonamiento.

1.2. Agentes y estructura

Algunos investigadores definen agente como un sistema computacional que,
ademas de las caracteristicas de autonomia, sociabilidad y reactividad, se comprende
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mediante coceptos aplicados usualmente a los humahodavia no existe un
consenso sobre una definicion formal aceptada por todos los investigadores de
este campo. Por ejemplo, es comin que en IA un agente se caracterice por la
utilizacion de nociones mentales tales como conocimiento, creencias, intenciones 'y
obligaciones Shoham1}; otros consideran a los agentes con emociones &ates

al [12]; Bates [13]. Otros dan a los agentes rasgos propios de los humanos, como
una representacion visual por medio de un icono o animacién Maes [14]. En la
actualidad algunos autores cokmay et al [15], desean extender las capacidades

de los agentes tomando como referencia la nocion utilidades-herramientas de
software.

Aungque muchos autores han destacado que el conagptidetiene una
naturaleza muy genérica y adaptativa, es necesario caracteripar@gilo, hemos
asumido la déficion estipulada por FIP[16].

«Un agente es un proceso computacional que implementa la autonomiay la
funcionalidad de comunicacién de una aplicacién» AB00023J).

Otra definicién del conceptagentese encuentra efecuci [17]:

«Unagenteinteligente es un sistema basado en conocimiento que percibe
su entorno (el cual puede ser el mundo fisico, un usuario a través de una
interfaz grafica de usuario, un grupo de otros agent@stelimet, u otros
ambientes complejos); razonan para interpretar percepciones, infieren, re-
suelven problemas y definen acciones; actian sobre el entorno para mate-
rializar un conjunto de objetivos o tareas para las cuales fue disefiado. El
agente interactla €V Figura 1) con un humano o algun otro agente a
través de algun tipo de lenguaje de comunicacién de agentes y no obedece
ciegamente, pero puede tener la habilidad de modificar requerimientos,
responder preguntas de aclaracion, o incluso rehusarse a satisfacer ciertas
peticiones. Un agente puede aceptar solicitudes de alto nivel de acuerdo
con lo que quiera el usuario, y puede decidir cémo satisfacer cada solicitud
con algun grado de independencia o autonomia, exhibiendo comporta-
miento orientado a objetivos y escogiendo dinamicamente qué acciones
llevar a cabo, asi como en qué secuencia. Puede colaborar con el usuario
para mejorar el cumplimiento de sus tareas o puede tomar estas tareas en
beneficio del usuario, y para hacer esto emplea algiin conocimiento o re-
presentacion de los objetivos o deseos del usuario. Puede monitorear even-
tos o procedimientos para el usuario, puede aconsejar al usuario sobre
cémo ejecutar una tarea, puede emreo ensefiar al usuario, o puede
ayudar a diferentes usuarios».
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Percepciones

Sensores

Acciones

Figura 1. Interaccion agente — entorno. Fuente: Rusell y Norvig [18]

1.2.1. Arquitectura de agentes

Una arquiteaira define los mecanismos que permiten interconectar los
componentes, tanto de software como de hardware Changjiafaaj9]. En
los agentes, las arquitecturas son las relaciones que fluyen entre las entradas
(sensores), las salidas (actuadores) y el razonamiento interno del agente.

El programa del agente establece la correspondencia entre ciertas percepciones
y ciertas acciones. Pero, una vez definido, el programa se ejecuta en algun tipo de
computador con sensores fisicos y actuadores. Este soporte para el programa se
conoce como arquitecturagn general, permite que las percepciones de los sensores
estén disponibles para el programa y que los actuadores pongan en marcha las
acciones generadas.

Una arquitectura de agentes describe la interconexion entre los diferentes
maédulos que constituyen el agente. Existen, al menos, dos usos del término
arquitectura:

» Arquitectura como estructura general, refiriéndose a una abstraccion que es
comun a muchos ejemplos de disefios concretos.

» Arquitectura como implementacion concreta, refiriéndose a una de esas ins-
tancias de tales disefios.
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En este trabajo, el término arquitectura se usa con base en el primer sentido;
es deciy una arquitectura es una coleccion de caracteristicas comunes a una
clase de entidades. Cada ejemplo de arquitectura estad formado de
subestructuras queoexisten e interactian con varias capacidades y roles
funcionales. Una subestructura puede ser de nuevo una arquitectura. La
arquitectura de un sistema complejo puede explicar como sus capacidades y
comportamientos sobrepasan las capacidades, los comportamientos y las
relaciones de sus componentes. En los agentes, las arquitecturas
correspondientes deben permitir la implementacion de las diferentes
caracteristicas recogidas en la teoria que los define; no obstante, dado que
una arquitectura define los tipos de modulos de procesamiento de informacién,
debe aparecer la interconexién existente entre ellos en un modelo adecuado
de agente.

1.2.1.1.Arquitecturas deliberativas

Estas arquitecturas se caracterizan por la utilizacion de modelos de
representacion simbdlica del conocimiento Gandon [20]; suelen basarse en la
teoria clasica de planificacion, en la que se parte de un estado inicial. Existe
un conjunto de planes y un estado objetivo del cual se parte. Es muy generalizada
la idea de disefiaen estos agentes, un sistema de planificacién que permita
determinar el conjunto de pasos que van de un estado inicial a un estado final
u objetivo. En estas arquitecturas, las decisiones pueden tomarse con base en
mecanismos de razonamiento ejecutados mediante diferentes estrategias.

Segun Corchado y Molina [21], cuando se decide implantar una arquitectura
deliberativa, hay que buscagn primer lugaruna descripcion simbolica
adecuada del problema, e integrarla en el agente para que éste pueda razonar
y llevar a cabo las tareas encomendadas en el tiempo preestatAecigoe
parece una cuestion trivial, debido a la complejidad de los algoritmos de
manipulacion simbdlica, es un aspecto que requiere gran atencion,
especialmente si se tiene en cuenta que los agentes se desenvuelven en dominios
especificos, en los que tienen que responder a estimulos en tiempo real. Dentro
de estas arquitecturas, cabe destacar aquellas que basan su realizacion en el
modelo BDI Belief, Desire, Intention). Este es uno de los modelos mas
utilizados hoy en dia, Rat al[22]. En laFigura 2 se representa la arquitectura
BDI:
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Figura 2. Agentes deliberativos

2. Contextos y patrones definitorios

Segurlarcony Sierra [23], «una necesidad comudn en el trabajo terminolégico
es la identificacion de informacion relevante sobre términos en textos
especializadosActualmente existe un creciente interés por la automatizacion en
la busqueda de ocurrencias de patrones definitorios, apoyada en el marcaje
morfosintactico de corpus especializados. En este mismo trAtzagmn y Sierra
afirman que cuando el autor de un texto especializado define un término, lo hace
mediante contextos definitorios, en los cuales se utiliza una serie de patrones que
pueden ser reconocidos automaticamente. Desde esta perspectiva, y apoyados en
los avances de las investigaciones realizadas por el grupo de Ingenieria Linglistica
de la UNAM, en este trabajo entenderentamtexto definitoriccomo:

«Todo aquel fragmento textual de un documento especializado donde se
aporta informacion Gtil para definir un término. Estas unidades estan forma-
das por un términdl() y una definicionD), los cuales se encuentran conec-
tados mediante patrones definitoriB®j».Alarcén y Sierra [23].
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Existen hvestigaciones que tratan el problema de la extraccién automatica de
contextos definitorios desde una perspectiva teérico-descriptiva. Pearson [24]
describe el comportamiento de los términos en el contexto de aparicion y sefiala
que cuando un autor define un término, suele recurrir a patrones tipograficos, para
resaltar visualmente la presencia del término o la definicion, y a patrones Iéxicos y
metalinglisticos, para ligar los dos elementos anteriores mediante estructuras
sintacticasAlarcon y Sierra [23].

Meyer [25] sostiene que, en un texto especializado, los patrones definitorios
gue conectan los términos con su definicion pueden también introducir claves que
permitan reconocer automaticamente el tipo de definicion presente en los contextos
definitorios, asi como elaborar autométicamente una red conceptual.

En Alarcon y Sierra [23], observamos que existen, también, investigaciones
aplicadas que han partido de los estudios tedrico-descriptivos, con el fin de elaborar
metodologias para la extraccion automatica de contextos definitorios; estudios
especificos para el reconocimiento automéatico de definiciones en textos médicos,
Klavans & Muresan [26]; estudios sobre la identificacion automatica de definiciones,
para sistemas de pregunta-respuesta, Saggion [27]; investigaciones para la
extraccion automéatica de informacién metalinguistica, para terminologia, Rodriguez
[28] y estudios relacionados con la elaboracién automatica de ontologias, Malaisé
et al [29].

2.1.Patrones definitorios

Numerosas variantes denominativas, tanto en inglés como en castellano,
acompafian el término patrén linguistico, tal como lo refieren Marshman et al. [30]:
formulae(Lyons, 1977) diagnostic frame® test framegCruse, 1986)frames
(Winstonet al, 1987) knowledge psbes(Ahmad y Fulford, 1992)]efinitional
metalanguagey defining expositivegPearson, 1998)peech patterns
patterns(Meyer, 2001), Operadoes Metalinglisticos Explicito©OME)
(Rodriguez, 1999)patrones(Faber 2001), marcadoregngiisticos(Bowker y
L'Homme, 2004) marcadotes de eformulacién(MR) (Bach, 2005).

Toda estavariedad de denominaciones se refiere a un mismo concepto que
Condamirs [31] define como:

«A discursive structure used as an indication of the possible transition from
the discourse to a model, allowing the more or less direct construction of a
model in the form of a semantic relation depending on its relation with the

context».

Observamos que la definicibn de Condamines se basa en una perspectiva
semantica, al tratar de definir los patrones como una estructura discursiva. Esta
definicion, aunque util en la aplicacién de nuestro trabajo, se adecua de manera
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MAs precisa en una etapa posterior de nuestro proyecto, cuando abordaremos el

tema de las relaciones conceptuales

Consideramos que para los fines de este articulo, la definicion de Marshman et

al. [30] es bastante adecuada:

embre de 2009. ISSN 0120-0976

y ontoldgicas.

«Words, word combinations or paralinguistics features of texts which
frequently indicate conceptual relations».

En este trabajo tendremos en cuenta los patrones definitorios, eagleslias

secuencias léxico-sintacticas que permiten tanto a los terminélogos, como a los

informaticos estudiar los términos y sus definiciones en detalle.

Los patrones linguisticos de diversa indole han sido clasificadosgMa 1):

Marshman et al. [30]

Alarcon y Sierra [32]

Patrones léxicosSon los mas visibles
consisten en palabras o grupos
palabras que indican las relacion
conceptuales.

Patrén tipografico o paralinguistico.
y Secuencia léxica caracterizada por|
deresencia de elementos textuales
egaralingliisticos como marcas

puntuacién (dos puntos, coma, negr

cursiva).

Patrones gramaticales. Implican

ticales que ofrecen relaciones semant
entre conceptos, aunque de un modo
limitado que los patrones léxicos.

combinaciones de estructuras grama

sintacticos. Secuencia

cggcontrada en un contexto definitorio
ng]sduye una predicacion verbal
predicaciéon pragmatica.

Patrones

Patrones paralingiiisticosSe trata de lo
elementos textuales, como por ejemy
comas, paréntesis, puntos, etc.

5 Patrones mixtos.Aspectos Iéxicos Y
laspectos tipograficos. Tienen u
estructura mas sélida y resaltan visug
gramaticalmente el contexto definitorio

ha
|y

Patrones compuestasSecuencias Iéxica
identificadas en un contexto definitori
en el cual se definen dos términ
distintos.

o w

Tabla 1. Clasificacion

Hemos observado que estas clasificaciones, aunque Utiles desde la perspectiva
de la descripcion linguistica, no brindan informacion detallada y desglosada, de tal
modo que la maquina pueda reconocer los patrones al nivel propuesto. Dicho de
otro modo, la maquina requiere, tal y como veremos mas adelante, pasar por varias
fases que permitan refinar la busqueda, sea de manera secuencial o paralela.
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3. Metodologia

En este apartado explicaremos la metodologia utilizada en la primera fase de
este proyecto y la describiremos en dos fases:

» Metodologia para la extraccion de los contextos definitorios.
* Metodologia para la construccién del agente deliberativo.

3.1. Metodologia para la extraccién de los contextos definitorios

3.1.1. Constitucion del corpus

Con el fin de realizar la extraccion automatica de contextos definitorios,
seleccionamos un corpus, en inglés, de enfermedades neuroldgicas, conformado
por 39 textos que contienen 170.000 palabras. Los textos seleccionados representan
un mismo grado de especialidad; son textos del ambito cientifico-académico y
corresponden a la comunicacion entre pares.

3.1.2. Descripcion del conjunto de herramiast conocido como GRE®

Para extraer los contextos definitorios de manera automética se seleccioné
GATE (GeneralArchitectue for ext Engineering para ello, tuvimos en cuenta
los siguientes criterios:

* Es una herramienta de libre acceso.

e Es una herramienta orientada al procesamiento de lenguaje natural en varios
idiomas.

» Presenta una gran versatilidad en los sistemas que la conforman.
3.1.2.1. HerramientaGATE

A nuestro modo de entendéa siglaGATE tiene una doble connotacion:
por un lado, al referirse a una arquitectura para la ingenieria de textos, se
guiere significar que hay una reorganizacion, re-codificacién o reconfiguraciéon
de los contenidos linglisticos del texto, de tal manera que puedan ser analizados
mediante herramientas de ingenieria de sistemas informaticos; por otro lado,
GATE, como palabra inglesa y no sélo como sigla, equivale a la palabra

3. Tras revisar cuatro programas informaticos para el andlisis linglistico de textos, selecciondE@®i@de ofrece un
mayor rendimiento en cuanto a velocidad, segmentacion de simbolos, etiquetaje gramatical, andlisis superficial de frases,
visualizacion de etiquetas y la posibilidad de marcaje en diferentes idiomas. Los otros programas considerados fueron:
Machinese phrase taggeffreelingy NLprocessor
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castellangpuerta lo que significa que este programacsmstituye en una
entrada analitica que permite pasar de un texto plano a un texto etiquetado
sintacticamenteEste paquete informatico consta de un conjunto de
herramientas desarrollado en lenguaje Java, disefiado en la Universidad de
Sheffield (Inglaterra). Ha sido utilizado mundialmente por cientificos, compafias,
profesores y estudiantes, para todo tipo de tareas en el procesamiento de
lenguaje natural (PLN); la herramienta incluye la extraccién de informacién
en muchos idioma$sATE consta de tres tipos de recursos:

A. Language Resoce (LR): representa entidades linguisticas como: lexicones,
corpus, ontologias, tesauros, diccionarios.

B. Processing Resouoe (PR): representa entidades algoritmicas como:
analizadores sintacticopdrsery, generadores, lematizadores, traductores y
reconocedores de discurso.

C. Misual Resouwes (VRs): son componentes usados para la construccion de
interfaces graficas.

3.1.2.2 ANNIE (Sistema de extraccion de informacion)

ANNIE (A Nearly-New Information Extraction Systess el sistema de
extraccion de informacion distribuido de TA (Ver Figura 3). Depende de
algoritmos de estados finitos y del lenguaje JAPE para hacer anotaciones sobre los
textos que procesANNIE consta de componentes que realizan diferentes tipos
de anotaciones sobre los textos: segmentador de simtodlesige), diccionario
de nombres propiogézeteey, divisor de oracioneséntence splitt¢retiquetador
gramatical part of speech tagggretiquetador semanticegmantic tagger
co-referencia ortograficaoftographic coeferencd, co-referencia pronominal
(pronominal coeferencg, entre otro$ En este articulo explicaremos los
componentes de mayor relevancia para la extraccibn automatica de contextos
definitorios.

4. Algunos de los nombres que aparecen en castellano son tomados del texto de ZhangeZaikitraglucido por Marina
Jiménez Piano [34]
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Segmentador de Corpus
simbolos (Tokeniser)

»

Sentence
Splitter

POS

Gazetteer
tagger

(Term
identifier)

Noun Phrases

Verb Phrases
Propositional Phrases
Adjective Phrases
Conjuction Phrases
Pragmatic Phrases

Phrase
chunking

Definition c
tagger orpus
99 | Anotado
Y

Figura 3. Diagrama de procesamiento con TEA

3.1.2.2.1.Tokeniser(«segmentador de simbol&s»

Esta herramienta realiza una anotacion del texto dividiéndolo en simbolos simples
(token$, por ejemplo, nimeros, signos de puntuacion y distintos tipos de palabras.
ANNIE trae, por defecto, unas reglas y tipos de simbolos; éstos pueden especificarse
de acuerdo con eiso, segun los objetivos de cada proyecty Pigura 4).

File Edit View History Bookmarks Tools Help

- C 7Y ([ |filessrci/patrones/2 ntmi w7 = | [C]r|ecaes 2008
£ Most Visited | | e-showing.com ' Felice Varini 4, OntoWare:Text20nto: .. [[I] Wired Small Biz ** NLP Research Group - . NLP Research Group - ... [[[j Download details: Win... %l. GATE JavaDoc
& vuze PBuscarenlaweb ~ €EP ~ {3 Featured T What's Hot & What'sNew & News = 2 Weather
| %3 GATE Downlcad Page s | [ file//C /patrones/tokensimtmi x| || filey//Ci/patrones/3htmi s ||| file///Cfpatrones/Lbtmi % | || filey//C/patrones/2.html

Validation of a Mode! of Gross Motor Function for Children with Cercbral Palsy Backeround and Purpose Development of gross motor function children with cercbral palsy (CP) has niot been docw
The purposes of this study were to examine a model of gross motor function in children with CP and to apply the model to construct gross motor finction for cach of the 5 levels of the Gross Moter |
Classfication System (GMFCS). Stbjects A stratified sample of 586 children with CP, 1 to 10 years of age, who reside in Ontario, Canada, and arc known to rehabilitation centers participated. Met
Subjects were classified using GMFC'S, and gross motor function was measured with the Gross Motor Function Measure (GMFM). Four models were examined to construct curves that described
nonlinear relationship hetween age and gross motor function. Results The model i which both the limit parameter (maximum GMEM score) and the rate parameter (rate at which the maximum score |
Woacned)vzyfaJ VBN [GMECS level explained 83% of the variation in GMEM scores. The predicted maximmm GMEM score differed among the 5 curves (level T= 96 8, level IT= 89 3_ level ITE
level IV= 36.1, aad level V=12.9). The rate at ywhich children at level IT approached their maxinmm GMEFM score was slower than the rates for levels I and IIT. The correlation between GMFCS kevi
GMEM scores was - 91. Logistic resression, used to estimate the probability that children with CP are able to achicve eross motor milestones based on their GMFM total scores, suggests that distin
between GMECS levels are clinically meaningful. Conclusion and Discussion Classification of children with CP based on functional abilities and limitations is predictive of gross motor function, wherea
alone is a poor predictor. Evahuation of gross motor fanction of children with CP by comparison with children of the same age and GMFCS level has implications for decision making and interpretatio

intervention outcomes. (RJ. Hanna SE, Roserbaum PL. et al Validarion of a model of gross motor fimction for children with| 1 [bral palsy ) Key Words Cerebral palsy, Children, Classification, Gro:
fametion, Model Motor development. Although the natural history o. o> lopment of children with cerebral palsy (CP) has been described anecdotally and there is evidence that “severity” of CP is rel

motor outcome. development of gross motor function (eg, the ability to sit, stand, walk. and climb stairs) in children with CP has not been documented. This lack of documentation is surprising given t
mumber of health care professions that have aro]e in the management of children with CP. the aumber of interventions that have been advocate(”, 5 | the cost of care for a person with a lifelong disabi
Furthermore, some medical and th ions (both jonal and ive) may have adverse effects and place considerable mmnllds on family and health care resources. The gross
fimction of children with CP and outcomes of intervention often have been evalated nsing measures normed on children without motor impairments, a practice that has been questioned. Professionals
heavily on personal experience in addressing parental concerns about a child’s prognosis for gross motor function. Reliance on personal experience can create a situation in which parents receive conf
information. A more meaningful approach would be to make management decisions and evahate intervention outcomes based on expectations for children with CP of the same age and gross motor fi
The prognosis for gross motor fimction in children with CP is highly variable. Aftempts to document development of gross mator function have been hampered by the lack of a standardized system for
classifying children with CP based on abilities and limitations gross motor fimetion. To address this need, the Gross Motor Function Classification System (GMFCS) was developed (Appendix). The |
is based on the concTthf abilies aad lmitations in gross motor function and is analogous to the staging and grading systems used in medicine to describe cancer. We believe that this approach to
ion among ionals and families with respect to. utilization of rehabilitation services, the creation of databases and registries, and comparison and generalizat
e cilee S Sl S Sl 15 S e B T b o B P NS R il 1 e

Figura 4. Resultado del fragmentador de simbolmkénise)

s T IR B

5. Proponemos utilizar esta expresion en castellano, para reemplazar el uso del artgleiaiser
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3.1.2.2.2. Sentence splitter (divisor de oraciones)

El médulo divisor de oracioneSéntence splitteryonsiste en una serie de
transductores de estados finitos (patrones JAPE) que dividen el texto en oraciones.
Es un médulo requerido para el etiquetador grama@s(taggey.

3.1.2.2.3.POS taggeletiquetador gramatical)

Este etiquetador produce una anotacion de tipo sintactico sobre cada palabra o
simbolo. Con el etiquetador gramatic®IQS-taggey, finaliza la etapa de
procesamiento linguistico.

3.1.2.2.4Gazetteer (diccionario de nombres propios)

El diccionario de nombres propidgsgzetteersirve para etiquetar documentos
de acuerdo con las listas definidas en textos planos, con una entrada por linea.
Cada lista representa un conjunto de nombres; por ejemplo, de ciudades, de
regiones, de paises, de entidades (publicas y privadas), etc. En este proyecto,
hicimos una correspondencia entre nombres y términos, para lo cual definimos
un listado de 1.700 términos en inglés, todos ellos del dominio de las enfermedades
neuroldgicas.

3.1.2.2.5Phrase chunkinganalisis superficial de frases)

Paralelo a la identificacion de términos, efectuamos la busqueda de categorias
gramaticales (frases nominales, verbales, preposicionales, etc.); su forma de
expresion se realiza en lenguaje JAB&/& Annotation Patterns Enghejue
sirve para realizar transducciones de estados finitos sobre anotaciones, de acuerdo
con expresiones regulares. Dicho de otro modo, JAPE permite la definicion de
expresiones regulares, para buscar dentro de las anotaciones y convertirlas en
nuevas anotaciones.

3.2. Propuesta de extraccién automdtica de contextos definitorios
con GATE

3.2.1. Context Definition Tagger (Etiquetador de contextos definitorios)

Tras la anotacién gramatical, se identificaron los patrones verbales y luego los
contextos definitorios. Para ello, partimos de una lista cerrada de patrones verbales
(Ver Tabla 2):
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Patrones verbales
(verbal patterns)
has already been shown
is considered
constitutes
have been known
is known
referred to
also called
is known
is defined
has been defined
was defined
is called
is the site
are defined
is the term

Tabla 2. Lista cerrada de patrones verbales

La identificacion de los contextos definitorios constituye la sumatoria de todos
los pasos descritos anteriormertdemas, cabe anotar que para la identificacion
de dichos contextos se describieron los patrones linglisticos en JAPE (Java
Annotation Patterns Engirfe)lustramos dicha descripcion mediante el siguiente
ejemplo:

The CHQ is a generic ingtment for measuring health outcomes in cleifdr
and assessing functional status and well-be[@gpntexto definitorio].

Este contexto definitorio (CD) se expresa, segun el etiquetaje sintactico de
GATE, de la siguiente manera:

DT+TD[SIGLAJ+DV[VBZ]+NP(DT+JJ+NN+PP[IN+VBG+JJ+NN])+PP(IN+
NN+CP [CC+VBG+JJ+NN+CC+NN])+ {.}

Este mismo CD, expresado en JAPE, se representa de la siguiente manera
(Ver Figura 5):

6. JAPE es un motor para anotaciones hecho en Java. Sirve para realizar transducciones de estados finitos sobre anotaciones
de acuerdo con expresiones regulares, es decir que permite la definicion de expresiones regulares para buscar dentro de las
anotaciones y convertirlas en nuevas anotaciones.
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Rule: Definition
(

{Token.category == DT}
{SpaceToken.kind == space}
{Lookup.majorType == Term}
{SpaceToken.kind == space}
{Lookup.majorType == DefiningVerb}
{SpaceToken.kind == space}
{NounPhrase2}
{SpaceToken.kind == space}
{PrepositionalPhrase}
{Token.string == “."}
):np -->
:np.Definition = { rule = "Definition" }

Figura 5. Contexto definitorio expresado en JAPE

Para lograr una mayor expresividad, esto es, que dentro de un patron se integren
muchas definiciones, es importante comparar dichos patrones, de tal manera que
puedan extraerse regularidades y representarlas a travéspesiones
regulares.

4. Anilisis y resultados

4.1. Construccién del agente deliberativo con la metodologia GAIA

SegunwWooldridge y Jennings [33], un agente deliberativo o con arquitectura
deliberativa es aquel que contiene un modelo simbdlico del mundo, explicitamente
representado, en donde las decisiones se toman utilizando mecanismos de
razonamiento l6gico basados en la concordancia de patrones y la manipulaciéon
simbolica».

Los agentes deliberativos poseen creencias, deseos e intenciones; estas
caracteristicas se conocen también como «Arquitectura CCekr{cias, Deseos
e IntencioneB». LaFigura 6 ilustra estos componentes y sus relaciones.

Ahora bien, GAIA es una metodologia utilizada para el desarrollo de aplicaciones
bajo el paradigma de agentes; juega un papel en la construccién de estos sistemas,

7. Paralaidentificacion de simbolos que correspondiegsgetiquetas), o marcas hechas por el anotador sintactico, consultar
la siguiente direccion: http://gate.ac.uk/sale/tao/splitap5.html#x24-518000E
8. Expresion equivalente a BDI Architecturgefief, Desire and IntentioArchitecture).
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ya que proporciona un conjunto de pasos incrementales. Se divide principalmente
en dos fases: la primera es la de analisis y la segunda la de disefio.

ENTORNO
ercepcion

y

Revision de

Genera opciones

(—_ DESEOS )
Contextos )
Definitorios

A

Patrones
(___Linguisticos

INTENCIONES
GATE

’

accién
Figura 6. Componentes delgente Deliberativo

4.1.1. Primera fase de andlisis GAIA

El objetivo en esta fase es comprender el sistema y su estructura, sin llegar a
referenciar ningun detalle de implementaciérer(Mbla 3)

Rol Usuario
Descripcién: quien asume este rol (la maquina), solicita a los usuarios humanos un
conjunto de datos para el posterior funcionamiento del sistema.

Funciones
 Enviar mensajes al agente deliberativo, de acuerdo con las solicitudes del usyario.
« Proporcionar informacion como URL, lista de los corpus disponibles-

« Mostrar los resultados de los mensajes enviados por el agente deliberativo.

Rol Deliberativo
Descripcién: quien asume este rol (de nuevo la maquina) realiza los procesps para
encontrar contextos definitorios en el corpus y enviar los resultados al agente ysuario.

Funciones

« |[dentificar patrones linglisticos en los corpus.
 Consultar a entidades u otros agentes para incrementar los datos de los corpus.
« Verificar si los datos solicitados son validos y almacenarlos en el corpus.
« Recibir informacion del agente usuario.

« Buscar nuevos corpus en las direcciones electronicas (URL) obtenidas por el rol usuario.
* Procesar los mensajes y extraer los parametros de bisqueda.
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e Modelo de interaccionesconsiste en un conjunto de definiciones de proto-
colos, uno para cada tipo de interaccion entre los roles. Una definicién de pro-
tocolo consta de los siguientes atributos:

Propésito: describe la naturaleza de la interaccion.

- Iniciador: inicia la interaccion.

- Receptor: interactda con el iniciador

- Entradas: usa informacion durante la interaccion (por parte del iniciador).
- Salidas: suministra informacion durante la interaccion (por parte del receptor).

- Procesamiento: descripcidn de todo el calculo que el iniciador realiza durante
la interaccion.

Protocolo: «enviar corpus»
Propésito:enviar los corpus al rol deliberativo.
Rol iniciador:usuario | Rol receptordeliberativo
Entradas: URL, lista de corpus

Salidas: true

Protocolo: «extraer contextos definitorios»

Propésito: extraer contextos definitorios.

Rol iniciador: usuario Rol receptor: deliberativo
Entradas: URL, lista de Corpus

Salidas: contextos definitorios

Procesamiento: el rol deliberativo recibe los textos del corpus, los verifica y los etjqueta;
luego, compara con los patrones linguisticos y extrae los contextos definitorios.

Tabla 3.Primera fase de analisis GAIA

4.1.2.Segundafase de andlisis GAIA

El objetivo de esta fase es transformar los modelos creados en la fase de
analisis, en modelos detallados, y aplicar técnicas clasicas de disefio que lleven a
la implementacion del sistema.

Con base en lo anterj@ modelo de agentes se representa mediante la siguiente
Figura 7:
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@ Deliberativo

+

+

v

y

Agente Usuario Agente Deliberativo

Figura 7. Modelo de agentes del sistema.

» Modelo de servicios:en este modelo se identifican los servicios asociados a
cada rol de agente y la respectiva especificacion de las principales propiedades
de dichos servicios. @f Tabla 4)

Servicio del agente deliberativorecibir corpus
Entradas: corpus

Salidas:archivo.html

Precondicionestrue

Poscondicionestrue

Servicio del agente deliberativodevolver contextos definitorios
Entradas: patrones lingtiisticos, corpus

Salidas:archivo.html, contextos definitorios
Precondicionestrue

Tabla 4. Modelo de servicio

* Modelo de familiaridad: en este modelo se definen los enlaces de comunica-
cién que existen entre los agentesr(&¥gura 8).

Agente Usuario

Agente Usuario

A

Figura 8. Modelo de familiaridad

Una vez se han analizado y disefiado los agentes, se procede a implementar
los agentes en la plataforma de desarrollo JADE.
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4.2.Implementacién del agente deliberativo

En este apartado se ilustra la implementacion del agente deliberativo a través
del disefio de las diferentes interfaces. El disefio y la implementacion del agente
deliberativo mediante las interfaces constituyen el resultado de esta primera fase
de la investigacion. El agente deliberativo interactla con el corpus que ha sido
analizado previamente con la herramiental6Ay, como resultado de dicha
interaccion, extrae los ntextos definitorios de manera semiautomatica.

4.2.1 Interfaz basica de aplicacion: interaccion corpus-agente deldi®o

Tnterfacel[1] - Galeria fotografica de Windows S

85 Copiarala Galeris i Comegic & Info fet Imprimir = gl & Grab » @

& Patranes Linguisticos lealii=) ﬁ

CITERM

UNIVERSIDAD AUTOMOMA DE MANIZALES
[ Corpus Patrones Lingiiisticos Visualizador

[ ReADME bt DefininingExpr T Visor de Corpus | Visor de Respuesta |
D THIRDPARTYLICENSEREADME tét NounPhrase
D THIRDPARTYLICENSEREADME bd.hirm| NounPhrase

T DefininingExpr " ™.

T DefininingExpr NounPhrase
TVerbPhrase NounPhrase
T DefininingExpr Nounphrase
PrepositionalPhrase.
Nounphrase DefininingExpr T.
— | Nounphrase DefininingVerb N...
W i
PrepositionalPhrase.
T DefininingExpr PP Prepositio...
T DefininingExpr Prepositional...
DefininingVerb Nounphrase
DefininingExpr
Adverbialphrase Nounphrase.
Nounphrase DefininingVerb N...
HNounphrase DefininingExpr Pr...
HNounphrase DefininingWerb N...
AdjectivePhrase DefininingEx...
‘ Nounphrase inil bN..

Pes S a3t pm,

Figura 9. Interfaz basica de la aplicacion

La figura 9, se presenta la interfaz basica de la aplicacién. En la columna
izquierda de la interfage observa la lista de los textos que conforman el corpus;
éstos se seleccionan y pueden visualizarse en la columna de la derecha, denominada
visualizador el cual contiene dos campessor de corpug visor de espuesta
En la columna del medio aparecen los patrones linguisticos, los cuales se aplican a
los textos del corpus seleccionado. En la parte inferior se observa elararigro
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corpus, que inicia la interaccién con el agente deliberativo. Cuando la aplicacion,
representada a través de esta interfaz, inicia este proceso, se envian los corpus
seleccionados a un agente, se aplican los patrones linguisticos, con el fin de hallar

los contextos definitorios.

4.2.2.Interfaz en interaccion con la plataforma JADE

Interface2[1] - Galeria fotografica de Windows = |

O CopiaraleGaleia [ Archivo~ [ Comegir 4§ Info  #m Imprimic = & Grabar

& Patrones Linquisticos [=[E] = ]

ﬂ INGENIERIA DEL SOFTWARE

‘o) RMA@Portatil:1099/JADE - JADE Remote Agent Management GUI

CITERM

] Corpus
[ README 84 i oy = — e e — .
Ditrorerricd | | &8 & 82 & & @)@ B8 S ied d F—

[ THIRDPARTYLICH

File Actions Tools Remote Platforms Help

+ E1 AgentPlatiorms | rname [addresses| state [ owner
o E "Prtatil | D99ADE" fname  |aDDRES. |STATE  |ownER
¢ @3 Main-Container :

Gui@Partatil 1092AADE
E RMA@POrtatil 1099/1A0E
[ ams@Portatil 1099/JA0E
B anotador@Portatil 1 0994A0E
dfi@Paortatil: 1089/JADE

README.txt->c:\Corpusiiy

Hr = I \@u b D C | X))

o URNE. "W POMENEIRS TRTeOo P | i Interfacez(1] -.. | E5 < EHO) VLA 0243pm.

Figura 10.Interfaz en interaccién con la plataforma JADE

En laFigura 10 se observa la interfaz con la plataforma JADE sobrepuesta.
En la plataforma podemos identificar los agentes que realizan los procesos de la
aplicacion «Gui» y «anotador». El agente «Gui» representa la interfaz de la
aplicacion, y el agente «anotador» es el encargado de hallar los posibles contextos

definitorios.
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4.2.3. Interfaz de comunicacion entre agentes

T2l Interface3(1] - Galeria fotografice de Windows

i Imprimir &gl Corr & Grabar ~

= o,
B snifferD@Portatil:1099/JADE - Sniffer Agent

Actions  About

T
Y G Ly
DREADN] ¢ £3 AgentPlatforms :
Sl er.. | -
[ THIRDH ¢ @ Main-Container | *
B Gui@Portati1f | ° iFORN
8 RMAgPortatl | : ST

@ di@Portatit 10 :
@ snifferd-or-iai -
@ snifferl@Porta -

README txt-»g

Enviar Corpus

e v earee LART. "l PONERCIRE T ARTICOLO P i Interfaceall].. | B> < ¢ MBOD WOCEA 0447 pm.

Figura 11. Interfaz de comunicacién entre agentes

LaFigura 11 muestra la comunicacion y el paso de menge@sentre los 2
agentes; dicha comunicacion se da gracisisifierque tiene la plataforma JADE,
para realizar la verificacion del proceso.

5. A manera de conclusién - primera fase de la investigacion

En este afculo, y segun el objetivo planteado para el desarrollo de esta fase
del proyecto, se ha logrado presentar el analisis, disefio e implementacion de un
agente deliberativo para identificar contextos definitorios (CD) en textos
especializados.

En lo que concierne a los agentes, se ha podido corroborar que éstos constituyen
un nuevo paradigma, que se acopla facilmente a las nuevas necesidades de la
programacion distribuida. En cuanto a los Sistemas Multiagente, se ha constatado
que permiten modelar los problemas computacionales como entidades que
interaccionan para buscar objetivos comunegnyrelacion con los agentes
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delibeativos, consideramos que constituyen un avance significativo en el campo
de la automatizacion de la extraccién y recuperacion de informacion en textos
especializados.

De otra parte, desde la perspectiva de la extraccion de los contextos definitorios
y de los patrones linglisticos, se observa que los trabajos realizados hasta el
momento no brindan informacion detallada y desglosada que permita a la maguina
reconocer dichos patrones a determinados niveles y refinar la busqueda con un
namero de fases mas restringido. De todos modos, segun los resultados obtenidos,
se observa que es posible lograr una representaciéon formal por medio de la
descripcidn de patrones linguisticos que contribuyan a la extraccion automatica de
CD.

Desde el punto de vista metodoldgico se ha constatado que la metodologia
GAIA permite extraer elementos principales de andlisis y disefio, los cuales facilitan
la definicion del agente usuario y del deliberativo.

Por ultimo, a manera de sintesis y desde un punto de vista mas descriptivo,
puede afirmarse que en esta primera fase del proyecto se realizé la descripcion de
una serie de patrones linguisticos a partir de un corpus del dominio de las
enfermedades neuroldgicas, lo cual permitié llegar a una representacion formal
para la extraccion de CD. Igualmente se logré implementar el agente buscador
sobre la plataforma JADE, de tal manera que arrojara como resultado archivos
gue pueden servir como corpus iniciales, para generar la extraccion de definiciones
del sistema global.
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