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1. Infroduccion

1.1. Motivacion

El objetivo principal del presente proyecto consiste en el diseno e
implementacion de una biblioteca de clases que sea capaz de
etiquetar un corpus segun un etfiquetado morfosintdctico vy
conversacional primero, y de realizar consultas expertas sobre dicho
corpus en segundo lugar.

La motivacion en este proyecto proviene principalmente de tres
vertientes. Por una parte, estd la contribucidbn a un proyecto real
existente, donde mi trabajo supondrd una ampliacion del sistema actual
y sentard las bases para algunas de las fases posteriores que los usuarios
finales han definido. Por otfro lado, me motiva el tener la oportunidad
de trabajar con tendencias tecnoldgicas muy actuales, pues estas son
necesarias para garantizar una correcta integracion con el proyecto.
Por Ultimo, este frabajo supone para mi un reto personal, ya que el
marco entorno al que gira, el Lenguaje Natural y su computacion, es
desconocido para mi.

1.2 Objetivos

- Estudio de los etfiquetadores disponibles actualmente en red,
andlisis de sus funcionalidades y eleccidon de uno de ellos.

- Diseno e implementacion del sistema que permita aplicar un
etiquetado  morfosintdctico  (ufilizando el  etiquetador
seleccionado) y de fendmenos conversacionales al corpus.

- Correccidon de algunas deficiencias (alargamiento vocdlico,
pronombres encliticos, etc.)

- Creacion de documentos XML para almacenar de forma
estructurada cada transcripcion etiquetada del corpus.

- Diseno e implementacion de un motor de busqueda con LINQ
fo XML.

- Evaluacioéon de resultados del proceso de etiquetado inicial.
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1.3 Contexto

1.3.1 La linguistica de Corpus

Para poder disenar un sistema que interactle con un corpus
lingUistico es necesario tener claro qué es un corpus y porqué surge la
necesidad de procesarlo.

Como primer paso recurrimos a las definiciones de corpus y
lingUistica de corpus que nos proporciona la Wikipedia: Un Corpus
lingUistico es un conjunto, normalmente muy amplio, de ejemplos reales
de uso de una lengua. Estos ejemplos pueden ser textos (fipicamente), o
muestras orales (normalmente franscritas). Se denomina linguistica de
corpus a la subdisciplina de la lingUistica que estudia la lengua a través
de estas muestras.

Estas simples definiciones, sencillas de entender, son el punto de
partida para comprender el contexto que envuelve a este proyecto.

Aun asi, es interesante destacar algunas caracteristicas
adicionales de los corpus lingUisticos como:

- Deben estar sistematizados segun determinados criterios.

- Deben ser suficientemente extensos en amplitud y profundidad
para ser representativos.

- No son repertorios de textos, sino repertorios de datos
lingUisticos, recopilados con fines de investigacion y andlisis.

- Deben estar dispuestos de tal modo que puedan ser
procesados mediante ordenador.

Es esencial para el proyecto que estamos realizando tener en
cuenta esta Ultima caracteristica, pues precisamente nuestro objetivo es
procesar el corpus con el fin de obtener resultados varios y Utiles para la
descripcion y el andlisis del mismo.

Pero, 3qué utilidad se puede extraer de la lingUistica de corpus?
No hay una respuesta directa a esta pregunta, pues esta disciplina a
penas a recorrido un pequeno camino de su historia, y se espera que en
un futuro cercano experimente un notable auge acompanado de una


http://es.wikipedia.org/wiki/Ling%C3%BC%C3%ADstica
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expansion en distintas direcciones. Las previsiones de los lingUistas
apuntan a que serdn la pragmatica, la sociolinguistica, la lexicografia y
el estudio de la sintaxis, la morfologia y la fonética, entre otros, los que
mayor beneficio obtengan de la explotacion de los corpus.

Sin embargo, esta disciplina lingUistica presenta una serie de
limitaciones muy a tener en cuenta. En primer lugar, una lengua es un
sistema de comunicaciéon siempre abierto a nuevas modalidades y a
nuevas adquisiciones, por l1o que nunca se puede dar por cerrado a
menos de que no queden sujetos que se valgan de él para
comunicarse y deba darse por muerto. Otra de las limitaciones es la
temporalidad, pues la vigencia de un corpus estd sujeta a los limites de
la supervivencia de las muestras recopiladas, y a la evolucidon de la
lengua con el paso del tiempo. El siguiente problema lo encontramos
reflexionando sobre si los datos lingUisticos que recopila un corpus son
capaces de representar la totalidad de palabras y usos gramaticales
gue encierra un idioma, lo cual es prdcticamente imposible que suceda
en un repertorio limitado. Incluso podriamos encontrar un problema en
una de las ventajas que caracterizan a los corpus, pues la cantidad de
datos que representa es enorme, por lo que probablemente las formas
lingUisticas mdas comunes en el dmbito de referencia del corpus se
encuentren en decenas de miles de entradas.

Dejando atrds estas limitaciones, cabe destacar que el concepto
de corpus se ha creado ligado al ordenador. Sin este Ultimo seria casi
imposible obtener y clasificar los datos de manera que resultaran Utiles y
accesibles de manera sistematizada y abundante.

Repasemos ahora brevemente la historia de los corpus lingUisticos.
Como acabamos de indicar, sin la presencia de los ordenadores nunca
se hubiera podido concebir la idea de corpus tal y como es conocida
hoy en dia. Las posibilidades de procesamiento de los ordenadores han
sido decisivas para poder fijas algunos de los pardmetros que distinguen
a un COorpus.

El nacimiento de los corpus se situa en la década de los sesenta,
donde empiezan a recopilarse datos formando varios corpus como el
Brown Corpus del inglés americano o el Survey of English Usage,
impulsados por la aparicion de los ordenadores. Sin embargo, no es
hasta 1975 cuando el lingUista Jan Svartvik propone por primera vez que
se transcriba y digitalice un corpus oral. Estos corpus fueron pioneros y
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por ello se les denomina corpus de primera generacion. La segunda
fase de la lingUistica de corpus se alcanza en la década de los 80,
marcada por los adelantos en la potencia de los ordenadores y por la
posibiidad de captar Oopticamente textos escritos por medios
mecdnicos. Los corpus creados en esta  fase aumentan
considerablemente el tamano o volumen de los datos susceptibles de
ser procesados automdticamente. En la actualidad la idea de corpus se
ha extendido a muchos idiomas, y el tamano de los recursos de cada
corpus se ha visto incrementado. Por esta razén los estudiosos los corpus
actuales como pertenecientes a la tercera generacion.

Respecto a los corpus del espanol, algunos de los que estan
disponibles en la actualidad son:

- CREA: Corpus de referencia del espanol actual
- Cumbre: Corpus linguistico del espanol contempordneo

- Lexesp: Léxico informatizado del espanol

1.3.2 La LingUistica Computacional

Después de haber visto qué es la lingUistica de corpus desde el
punto de vista de la lingUistica, es necesario conocer el enfoque que los
investigadores informdticos tienen respecto al procesamiento de los
datos linguisticos que forman los corpus.

La disciplina del estudio del lenguaje que tiene en cuenta la
computacion es conocida como Linguistica Computacional o como
Procesamiento del Lenguaqje Natural y se encarga de investigar
mecanismos que permitan una comunicacion hombre/maquina mas
fluida y menos rigida que los lenguajes formales. El objetivo de ésta es
desarrollar una teoria computacional del lenguaje usando las nociones
de algoritmos y estructuras de datos desde la informdatica.

Para simular un comportamiento lingUistico humano es necesario
conocer las estructuras del lenguaje y conocer el universo de discurso.

Existen dos motivaciones para desarrollar modelos del lenguagje:

- Cientifica: Se pretende profundizar en el estudio del lenguaje
para mejorar la comprension y produccion del mismo, ademdas
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de desarrollar sistemas formales y formalismos gramaticales
(GPSG, LFG, HDFPS, ...)

- Tecnologica: Se pretende procesar el lenguagje mediante
modelos que no siguen necesariomente las pautas humanas.
En esta motivacion se pretende también dar soporte a
aplicaciones  (traduccion  automdatica, exiraccion de
informacion, resumen automadtico, efc.)

Una de las aproximaciones de la linguUistica computacional estd
basada en conocimiento, y se caracteriza por la codificacion manual
del conocimiento lingUistico y el afinamiento del sistema. En cambio otra
estd basada en métodos de aprendizaje, ya que utiliza técnicas de
aprendizaje y métodos estadisticos, aprende conocimiento lingUistico
desde corpus anotados o no y por Ultimo aprende reglas desde la
intferaccién con el usuario.

En esta disciplina se reconocen las siguientes fases diferenciadas
de andlisis:  Andlisis morfoldgico-léxico, andlisis sintactico, andlisis
semantico y andlisis contextual o de funcidon pragmdatica.

La fase de andlisis morfoldgico-léxico consiste en convertir una
secuencia de caracteres de enfrada en una secuencia de unidades
léxicas. Para ello es necesario usar diccionarios y reglas morfologicas.

El proceso de estructurar en forma de drbol una secuencia de
unidades Iéxicas se denomina andlisis sinfactico.

En el andlisis semdntico se parte de las estructuras de drbol para
obtener la forma légica que representa el significado.

Por Ultimo, en la fase de andlisis contextual o de funcidon
pragmatica logramos a partir de la forma légica y en funcidén del
contexto la inferpretacion final.

El mayor problema al que se enfrenta la lingUistica computacional
es el de la ambigUedad, pues en muchos casos se producen varias
interpretaciones sobre un mismo objeto. Para resolver este problema es
necesario definir qué estrategias se deben seguir para determinar la
interpretacion deseada en funcioén del tipo de ambigUedad.

10
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Las ambigUedades que nos podemos encontrar son de distintos
tipos, y cada una de ellas se debe resolver en una fase concreta del
analisis.

En concreto, las ambigUedades léxicas aparecen en la fase de
andlisis Iéxico, las estructurales y las Iéxicas de tipo categorial son propias
de la fase de andlisis sintdctico, en cambio en el andlisis semdntico es
probable que nos encontremos con ambigUedades de cardcter Iéxico,
de dmbito de cuantificacion y de funcidon contextual. Por Ultimo, las de
cardcter referencial son halladas en el andlisis pragmatico.

Después de esta vista general por las diversas fases del andilisis
vamos a investigar un poco mas a fondo las fases que vamos a fratar en
nuestro proyecto.

El andlisis Iéxico es el proceso que transforma el texto de entrada
(caracteres) en una secuencia de unidades significativas (unidades
léxicas) con informacion asociada. Las caracteristicas |éxicas, que
dependerdn de la aplicacion final, se dividen en cuatro categorias:

- Caracteristicas morfolégicas: Raiz, lema, género, nUmero,
persona, tiempo, modo, efc.

- Categoria morfosintdctica o gramatical: Nombre, verbo,
adjetivo, adverbio, preposicion, etc.

- Informacién semdntica: Sentido, glosa.

Pronunciacion de la palabra.

La Segmentaciéon del texto consiste en dividir el texto en unidades
lingUisticamente significativas: grafemas (lefras), palabras u oraciones.
En cambio, la segmentacion en palabras o Tokenizaciéon es el proceso
que divide la secuencia de caracteres de un texto en palabras o tokens
(unidades |éxicas), y la segmentacion de oraciones es el proceso que
divide el texto en oraciones.

Sin embargo, la segmentaciéon tiene una serie de problemdatica
asociada, y es que es por una parte dependiente del lenguaje segun la
definicion de simbolos (logogrdficos, sildbicos y alfabéticos) y del

11
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marcado de limites de palabras y oraciones, por otra parte es
dependiente del juego de caracteres y ademds es dependiente de la
aplicacién y de cada corpus.

En el caso concreto de la segmentacion en palabras, también
conocida como tokenizaciéon son dos los aspectos a tener muy en
cuenta: Por una parte, la estructura tipografica de la palabra (aislada,
la palabra no se divide en unidades mds pequenas, aglutinativa, division
clara en morfemas, flexiva, los limites entre morfemas no estdn claros,
mas de un significado gramatical) que en la mayoria de los lenguajes
muestran trazas de los 3 tipos de estructura aunque tengan una
tendencia por alguno de ellos, y por la otra parte, si es un lenguaje
segmentado o no, es decir, si separa las palabras por blancos o se
escribe como una sucesion de palabras sin limite entre ellas.

Los lenguajes segmentados por espacios se caracterizan por:
utilizar simbolos de puntuacion, que normalmente son tokens separados,
el uso de abreviaturas, el uso de comillas, apostrofes o el genitivo del
inglés, la utilizacion de palabras compuestas y la utilizacion de
expresiones multipalabra (locuciones adverbiales, fechas, horas, etc.).

En cambio, en los lenguajes no segmentados, la tokenizacion es
dependiente de la lengua, es necesario un diccionario y pueden existir
varias segmentaciones validas.

Si analizamos el proceso de segmentacidn en oraciones,
observamos que las oraciones se delimitan normalmente por simbolos
de puntuacion como el punto, la exclamacion o la interrogacion. Sin
embargo, aqui se nos presenta algunos problemas, como ambigledad,
sentencias anidadas, citas, entidades que contfienen algun simbolo
delimitador, etc. Ademds, este proceso es dependiente del corpus para
el que se disena.

Vistas las caracteristicas principales de la segmentaciéon y parte
de su problemdtica pasemos a ver de qué forma nos interesa contar
con informacion Iéxica en el contexto de la lingUistica computacional.

Empecemos definiendo lexicdn, que es un repositorio de
informacién léxica, donde a cada unidad Iéxica se asocia un conjunto
de informaciéon (categoria sintdctica, interpretacion semdantica a nivel

12
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léxico) y diversas propiedades (morfoldgicas, sintdcticas, semdnticas).
En la construccidon de un lexicon encontramos dificultades en la
representacion léxica, el volumen de la informacion, la segmentacion
de la oracién en palabras, la homonimia, la polisemia y el domino de la
aplicacion.

Pero, 3qué fipo de informacion Iéxica interesa realmente
procesar? Interesa el marcado de la categoria sintdctica con una
etiqgueta asociada a cada grupo de unidades Iéxicas, conocer las
caracteristicas sintdcticas de concordancia, la informacion morfoldgica
y semdnfica y algunas otras informaciones como restricciones
seleccionales, el tipo de los complementos, las preposiciones admisibles,
efc.

Para adquirir conocimiento Iéxico, en lingUistica computacional se
tienen en cuenta dos aproximaciones:

- Adquisicion manual. Consiste en la construcciéon del lexicon a
cargo del lexicografo haciendo uso de herramientas que le
faciliten la estructuracion de la informacién léxica. Esta vision
no es adecuada para lexicones de gran tamano, pues implica
muchisimo frabagjo.

- Adgquisicion semi-automdtica. Dentro de esta aproximacion
existen dos vertientes, dependiendo de las caracteristicas de la
base a analizar.

o A partir de diccionarios convencionales en soporte
magnético. En este proceso los diccionarios se
procesardn y derivardn en Bases de Datos Léxicas. La
extraccion de informaciéon se realizard desde una Base
de Datos Léxica para la representacion de ésta en el
lexicon.

o A partir de cérpora en soporte magnético acompanado
de herramientas de andlisis y seleccién de subconjuntos
de tales corpus.

13
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La morfologia estudia codmo se construyen las palabras a partir de
los monemas (morfemas y lexemas), que son unidades mds pequenas.
Aungue el andlisis morfolégico en este proyecto estd a cargo de un
etiquetador externo, es conveniente conocer el procedimiento de
composicion de palabras. Asi pues, existen tres técnicas diferentes de
composicion: La inflexion, donde se combina un lexema de una palabra
con morfemas gramaticales y la palabra resultante es de la misma
categoria sintactica, la derivacion, donde se combina un lexema con
morfemas gramaticales para formar una palabra de categoria
sintactica diferente o de significado diferente, y la composicion, donde
se combinan varios lexemas resultfando una palabra de la misma
categoria gramatical.

El etiguetado morfosintdctico o morfoldégico es el proceso que
asigna a cada uno de los ‘tokens’ de un texto etiquetas sobre las partes
de la oracion, sin tener en cuenta sus relaciones sintdcticas. Las partes
de la oracién representan la categoria gramatical de cada palabra y
pueden incorporar informaciéon morfoldgica. Las palabras, vistas de
forma aislada, por lo general, son ambiguas respecto a su categoria
gramatical, sin embargo, la categoria gramatical de las palabras puede
desambiguarse dentro de un contexto.

Para el andlisis morfoldégico de una palabra, se descompone la
palabra en una secuencia de morfemas y se obtiene el lema asociado
para poder acceder a la informacidn Iéxica. Hay que tener en cuenta
que almacenar todas las entradas en un diccionario es ineficiente.

Para un andlisis eficaz, un analizador morfosintdctico debe tener
componentes como una deteccidén multi-palabras (puede usarse
diccionarios especiales como los de locuciones adverbiales), una
deteccion de Entidades Nombradas (Name Entity) que identifique las
secuencias de palabras que pueden constituir una entidad.

En lingUistica computacional existen dos aproximaciones
derivadas del andlisis morfoldgico, una basada en conocimiento y otra
basada en métodos de aprendizaje.

14
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Las caracteristicas de la que estd basada en conocimiento son:

- Debe existir una codificacion manual de las reglas, tanto las
que se definen con expresiones regulares como los patrones
para el andlisis de ambigUedades.

- Esta aproximaciéon tiene el inconveniente de que para la
definicion de la gramatica es costosa.

- Ofro inconveniente es que es dependiente de la lengua para
la que ha sido disenada.

- Con esta aproximacion se obtienen altas prestaciones.

- La gramdtica tiene una gran riqueza expresiva.

Por su parte, los métodos basados en aprendizaje, construyen el
modelo a partir de caracteristicas que aparecen en el contexto.

Uno de los métodos basados en aprendizaje, es el método del
conjunto de desarrollo, constituido por tres fases. En la primera, se divide
el corpus en tres partes (Entrenamiento, desarrollo o gjuste y prueba). A
continuacion se ajustan los pardmetros del modelo, aprendiendo en el
conjunto de entrenamiento y probando sobre el de desarrollo. La Ultima
fase consiste en evaluar el mejor modelo obtenido en la fase anterior
sobre el conjunto de prueba. Una forma de medir la precision consiste
en aplicar la férmula Palabras Acertadas / Total de Palabras.

Otfro método, el de la validacidon cruzada, primero divide
aleatoriamente el corpus en n partes, para a continuaciéon ejecutar n
veces la secuencia: n-1 partes como enfrenamiento y 1 parte como
prueba, donde la parte de prueba es diferente en cada ejecucion.
Para la evaluacion del modelo se calcula la precision media de las
distintas ejecuciones.

15
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2. El grupo Va.les.co

2.1 Descripcion

El grupo Val.Es.Co (Valencia Espanol Coloquial) es un grupo de
investigacion consolidado de la Universidad de Valencia que se ha
dedicado al estudio del espanol hablado desde 1990. En su seno se han
leido una docena de tesis doctorales y dos docenas de frabajos de
investigacion y ha recibido numerosos reconocimientos dentro del drea
de investigacion de Lengua Espanola.

Una de las tareas del grupo ha sido la elaboracion de un corpus
de conversaciones del espanol hablado. Este corpus, que comenzd a
ser recogido a principios de los anos noventa, consta de mads de
trescientas horas de grabaciéon, de las que mds de la mitad ha sido
transcrita, y que, en conjunto, comprende mds de medio millon de
palabras. Sin embargo, su aprovechamiento, dada la fecha de
grabacion de las conversaciones, ha sido hasta ahora limitado. Para
actualizar las conversaciones y convertirlas en una base de datos
accesible por internet se les concedid en el ano 2008 un proyecto de
investigacion gracias al  cual se digitalizaron las  primitivas
conversaciones analdgicas, se transcribid buena parte de las cintas
originales y se cred una pdgina web, en principio experimental, en la
gue se podia realizar una busqueda sencilla por palabras, de la que
resultan sus concordancias o los parrafos en que aparece.

Esta era la primera parte de un proyecto que pretende mejorar la
estructura de su corpus digital en dos fases adicionales: en una segunda
fase, se pretende etiquetar el corpus segun un etiquetado
morfosintdctico primero, y conversacional después; en una tercera vy
Ultima fase, alinear dicho corpus con los audios correspondientes, de
modo que cada busqueda pueda devolver, no solo la transcripcion,
sino también las cadenas de sonidos correspondientes.

2.2 Transcripciones

Cada una de las conversaciones del corpus que ha sido
transcrita, ha pasado por el filtro de varios investigadores que han
incluido marcas conversacionales, tales como la entonacion de los

16
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hablantes. Las transcripciones son almacenadas en documentos Word
(.doc), con su identificador como nombre. Cada transcripcion fiene
asociada una ficha técnica donde se detallan los datos relativos al
lingUista encargado de la franscripcidon, a los hablantes (o
interlocutores) que intervienen en ella y a las circunstancias en las que
se produjo la grabacion.

El modelo de ficha técnica es el siguiente:

FICHA TECNICA

a) Investigador: Nombre y apellidos del investigador
Clave de la investigacion: cédigo numérico asociado
b) Datos identificadores de la grabacién:
- Fecha de la grabacién: dd-mm-aaaa
- Tiempo de la grabacién: x minutos
- Lugar de grabacion:
c) Situaciéon comunicativa:
-  Tema o materia: [cotfidiano | académico | otro]
- Propésito o tenor funcional predominante:
[Interpersonal | Transaccional]
- Tono: [Informal| Formal]
- Modo o canal: [oral | escrito]
d) Tipo de discurso registrado: conversacion
e) Técnica de grabacion:
- Conversacion libre
[Observador participante | Observador no
participante]
f) Descripcion de los participantes:
- NuUmero de participantes: Clave:
activos:
pasivos:
- Tipo de relacién que los une:
- Sexo:
- Edad:
18-25
26-55
>55
- Nivel de estudios:
analfabetos:
primarios:
secundarios:
medios:
superiores:
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- Profesion:

- Residencia o domicilio:

- Nivel sociocultural:
alto:
medio:
bajo:

- Lengua habitual:
monolingie en castellano:
bilingle:

- Grado de prototipicidad coloquial: [Coloquial

prototipico | Coloquial periférico]

En el archivo .doc que representa la transcripcion, cada
infervencién empieza con la clave correspondiente al interlocutor de
dicha intervencion y a continuacion la transcripcion. El simbolo ;" es el
separador entre las dos partes nombradas. Asi pues, la estructura de
una franscripcion completa serd la siguiente:

Clave_interlocutor1:transcripcion_de_la_intervencion
Clave_interlocutor2:transcripcion_de_la_intervencion
Clave_interlocutorl:transcripcion_de_la_intervencion
Clave_interlocutor2:transcripcion_de_la_intervencion
Clave_interlocutorl:transcripcion_de_la_intervencion
Clave_interlocutor2:transcripcion_de_la_intervencion
Clave_interlocutorN-1:transcripcion_de_la_intervencion

Clave_interlocutorN:transcripcion_de_la_intervencion

Las marcas conversacionales que utiliza el grupo se intercalan en
la transcripcion literal de las palabras y sonidos que figuran en la
grabacién de la conversacion.
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Lista de simbolos:

§ <sucesion inmediata

= <mantenimiento del turno

[ <inicio solapamiento

] <final solapamiento

- <reinicio

/ <pausa corta

// <pausa intermedia

/// <pausa larga

(*") silencio, donde *=nUmero

T entonacion ascendente

| enfonacién descendente

— entonaciéon mantenida
MAYUSCULAS pronunciacién marcada
si la ba te a do pronunciacion silabeada
(()) fragmento indescifrable
((palabra)) transcripcion dudosa
((...)) interrupcion de la grabacion
(en)tonces reconstruido

pa'l fonética sintactica

°()° bajo

(RISAS) entre risas

en cursiva estilo directo

3. Requisitos técnicos

Al ser este frabajo una ampliacion de un proyecto ya existente, y
al estar pensado para servir de base a ofras fases futuras de dicho
proyecto, es necesario que tanto las herramientas de desarrollo como
las caracteristicas del sistema desarrollado sean compatibles con las
utilizadas para las otras fases del proyecto.

Los desarrolladores de la fase inicial del proyecto, que ademds
son los encargados del mantenimiento del sistema y de la base de
datos utilizan tecnologia Microsoft actualizada. Por este motivo, la
implementacion del proyecto se llevard a cabo con el lenguagje de
programacion c# y bajo el entorno Visual Studio 2010.
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Como ya se ha visto en la seccidén anterior, el corpus a etiquetar
estd almacenado en documentos .doc, por lo que la manipulacién de
los mismos por codigo es imprescindible. Para ello serd necesario incluir
referencias a objetos de Microsoft Office en la solucidon generada con el
Visual Studio.

Para estandarizar el almacenamiento de los datos procesados se
crearadn documentos en formato XML con los datos presentes en los
documentos .doc ya estructurados y con la informacién derivada de la
fase de efiqguetado morfoldgico.

Para la segunda parte de este trabajo, la biusqueda avanzada, el
lenguaje de consulta serd LINQ to XML, un lenguaje de consulta muy
potente que cuenta con la caracteristica de que es orientado a
objetos, a diferencia de la mayoria de lenguajes de consulta que son
estructurados.

4. Andlisis de los etiquetadores morfoldgicos existentes

4.1. Etiquetadores para el espanol

El primer objetivo de este trabajo, no es otro que el de investigar
qué programas o herramientas existen actualmente en la red que sean
capaces de procesar datos linguUisticos y aportar a éstos informacion
relevante. En nuestro caso, las herramientas deben ser capaces de
aportar informaciéon morfolégica al corpus. Es decir, necesitamos un
programa que reciba como entrada los datos lingUisticos de un corpus
no anotado y que devuelva como salida la informacion |éxica
correspondiente a cada elemento del corpus. Es imprescindible que la
herramienta esté disponible para procesar corpus en espanol.

A continuacidon detallaré las caracteristicas mds relevantes de los
etfiquetadores encontrados.
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Thera

Thera, spin-off del Centre de Llenguatge i Computacié de la
Universitat de Barcelona, cuenta con la experiencia de mds de 20 anos
de investigacion en el drea de la LingUistica Computacional, y con mas
de 6 anos en el desarrollo de aplicaciones en las tecnologias del
conocimiento y en la gestion de la informaciéon basadas en la ingenieria
linguUistica. En el sitio web de la empresa, encontramos tres demos
disponibles (figura 1) referentes al andlisis morfoldgico: Un lematizador,
un Flexionador y un Etiquetador. Para nuestros intereses, el etiquetador
es mucho mds interesante que los ofros dos.

thera o ST

Productos Servicios Demos Moticias Empresa Clientes

Morfolégico

+ EuroWordNet . - - - .
o Es un conjunto de recursos v herramientas que permiten analizar la morfologia tanto de palabras

» Morfolégico como de oracicnes enteras.
+ Sintactico

* Nombres Propios B ver demo del Flexionador

- .
©orpus B yer demo del Lematizador

B ver demo del Etiquetador

Figura 1. Lista de demos disponibles en el sitio web del proyecto thera.

Para probar su funcionamiento accedemos a la demo del
Etiguetador, lo que nos fransporta a ofra seccidén de la web con un
formulario en el que nos piden que introduzcamos una frase. En la figura
2 podemos observar dicho formulario.

C ff | @ dicfilub.es/demo_morfo/etiqphp?Aweb=thera&Aidioma=1

Morfologico - Etiquetador

m Parametros

g:i Frase ‘

Idioma @ Espafiol ) Cataldn

Buscar

Figura 2. Demo del Etiquetador morfoldgico Thera.

Nos damos cuenta en este momento de que esta herramienta no
va a ser Utll para nuestro trabagjo, pues es impensable que se
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infroduzcan todas las frases de nuestro corpus en esta interfaz.
Necesitomos acceder a la herramienta, no a Ila demo.
Lamentablemente ésta no estd disponible, pues los analizadores
lingUisticos son utilizados por esta compania como modulos auxiliares
para sus productos comerciales. Debemos pues descartar este
etiquetador, no sin antes probar su precision como se muestra en la
figura 3.

Morfolégico - Etiquetador

@‘i—; Frasa |-,-c. que soy bajo, vive en el bajo |
Idioma @ Espafiol ) catalan

m R esultado (0.15 segundos de ejecucion)

Y
&

Anilisis de la frase 'yo, que soy bajo, vivo en el
bajo’

Palabra Lema Descripcion morfolagica

Categoria: Pronombre
Tipo: Perscnal
Persona: Primera
Género: Comun
Nimero: Singular
Caso: Mominativo

yo Yo

r . Categoria: Signo de puntuacidn

Categoria: Preanombre
Tipo: Relativo
Género: Comudn
Nimero: Invariable

Categoria: Verbo
Tipo: Semizuxiliar
Modo: Indicative
Tiempo: Presentes
Persona: Primera
MNimero: Singular
Categoria: Adjetivo
Tipo: Calificative
Género: Masculino
Nimero: Singular

r . Categoria: Signo de puntuacidn
Categoria: Adjetive
Tipo: Calificative
Género: Masculino
MNimero: Singular

en en Categoria: Preposicion

bajo |bazjo

wivo vivo

Categoria: Determinante
Tipo: Articula

el =l Género: Masculino
Nimero: Singular
Categoria: Nombre
bajo bajo Tipo: Comun

Género: Masculino
MNimero: Singular

Figura 3. Ejemplo de uso del etiquetador Thera.

System for automatic morphological analysis of Spanish

Este etiquetador, desarrollado por Grigori Sidorov, Alexander
Gelbukh, Francisco Veldzquez y Liliana Chanona, realiza la lematizacion
y ofrece informacion gramatical de cada forma de la palabra en la
frase. El sistema es un archivo ejecutable para Windows, y el DLL estd
disponible bajo peticidon a los autores.
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El funcionamiento del sistema es de unos 5KB por segundo en
ordenadores con Pentium 4. Utiliza el BDE para acceder a los datos. El
diccionario tiene un tamano de aproximadamente 25.000 palabras.
Ademds, el sistema contiene un archivo de texto “complex.dic” con las
palabras compuestas (a_partir_de,etc.). Ese mismo archivo se puede
utilizar como un diccionario de usuario para una sola palabra.

Los términos de Licencia, indican que se puede utilizar libremente
esta herramienta para propdsitos académicos, pero que no hay ninguin
tipo de garantia. Ademds se debe informar a los desarrolladores del uso
del programa y citar el correspondiente articulo cientifico en las
publicaciones donde se haya hecho uso de la herramienta. En la figura
4 tenemos la referencia a dicho paper.

A. Gelbukh, G. Sidorov. Approach to construction of automatic morphological analysis systems
for inflective languages with little effort. In: Computational Linguistics and Intelligent Text

Processing (CICLing-2003), Lecture Notes in Computer Science, N 2588, Springer-Verlag,
2003, pp. 215-220.

Figura 4. Referencia a incluir en los proyectos en los que se utilice esta herramienta.

Si descargamos el sistema estamos aceptando la licencia
anteriormente comentada. La Ultima version lanzada data del 18 de
abril de 2007.

El fichero de entrada debe ser un archivo de texto (con
codificacion DOS o ANSI), mientras que la salida obtenida es un archivo
con el mismo nombre que el de la entrada mas el prefijo “c_".

Freeling

Freeling es una herramienta de coédigo abierto de andlisis
lingUistico, publicada bajo la Licencia Publica General GNU de la Free
Software Foundation.

Este paquete consiste en una biblioteca que proporciona servicios
de andlisis de idiomas. Freeling estd disenado para ser utilizado como
una biblioteca externa de cualquier aplicacion que requiera este tipo
de servicios. Sin embargo, un simple programa inicial también se incluye
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como una interfaz bdsica para la biblioteca, que permite al usuario
analizar archivos de texto desde la linea de comandos.

Los principales servicios ofrecidos por esta biblioteca son:

- Un tokenizador de texto

- Sentencia de separacion

- Andlisis morfoldgico

- Tratamiento de sufijo, retokenizacion de los pronombres encliticos
- Reconocimiento de varias palabras flexible

- Contraccion de la division

- Probabilistica prediccion de categorias de palabras desconocidas
- Deteccidon de entidades nombradas

-Reconocimiento de fechas, nUmeros, relaciones, dinero, y las
magnitudes fisicas (velocidad, peso, temperatura, densidad, etc.)

- Clasificacion de enfidades nombradas

- WordNet: anotacion, sentido, base y desambiguacion

- Dependencia basada en reglas de andlisis

- Resolucién correferencia nominal

Actualmente los idiomas admitidos son el espanol, cataldn,
gallego, italiano, inglés, galés, portfugués y asturiano.

La biblioteca Freeling estd enteramente implementada en C++,
utilizando plantillas estdndar STL, por lo que se puede compilar en casi
cualqguier plataforma.

A pesar de esto, el hdbitat natural de Freeling son sistemas
Linux/Unix. Segun los autores de Freeling, algunos usuarios han
conseguido con éxito la compilacion bajo MacOS y Windows, utilizando
MinGW, Cygwin o MSVC.

Las versiones de Windows se proporcionan por conveniencia, pero
sin conftrol ni apoyo por parte de los desarrolladores.

En la web del proyecto esta disponible una demo del sistema.
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FreeLing 2.2

AN OPEMN-SOURCE SUITE OF LAHGUAGE ANALYZERS

Write your sentences Analysis options
EZ1 gatc come pescado y bebe VIMultiword detection
agua. ¥|Number recognition
¥|Date/Time recognition
P | Quantities, ratios, and percentages
Y|Mamed Entity detection
Named Entity classification
'@/ No sense annotation
WN sense annotation: Frequency sorted (MFS disambiguation)
WN sense annotation: PageRank sorted (UKE disambiguation)
Select language Select output
Spanish || Morphological Analysis [+ | Submit

Analysis Results

Sentence #1

El gato come pescado vy bebe agua

el gato comer pescado ¥ beber agua =
DAOMSO NCMSO0DO VMIP3SO NCMS000 CC VMIP350 NCFS000 Fp
0.75 0.833333 0.999812 0.993015 0.973333 E

comer pescar ¥ beber aguar
VMMO250 VMPODSM NCFS000 VMMO250 VMIP3S0
0.25 0.166667 0.000188324 0.00698529 0.0133333

aguar
VMMO250
0.0133333

Figura 5. Ejemplo de uso de la demo de Freeling.

En el capitulo 42 se comentard con mds detalle el
funcionamiento de este efiquetador, pues es el que ha sido
seleccionado para ser utilizado en nuestro trabajo.

NLTK

NLTK es un Kit de herramientas para el lenguaje natural o, mads
comunmente, es un conjunto de bibliotecas y programas de
procesamiento de lenguaje natural (NLP) para el lenguagje de
programacion Phython. NLTK incluye demostraciones graficas y datos
de muestra. Se acompana de una extensa documentacion, incluyendo
un libro que explica los conceptos subyacentes a las tareas de
procesamiento del lenguaje con el apoyo de la caja de herramientas.
NLTK es ideal para estudiantes que estdn aprendiendo la disciplina del
procesamiento del lenguaje natural o alguna ofra drea afin, incluyendo
la lingUistica empirica, la ciencia cognitiva, la inteligencia arfificial, la
recuperacion de informacion y el aprendizaje automatico. NLTK ha sido
utilizada con éxito como herramienta de ensenanza, como herramienta
de estudio individual, y como una plataforma para la construccion de
prototipos y sistemas de investigacion. El proyecto NLTK estd dirigido por
Sreven Bird, Eduardo Lopez, y Ewan Klein, y estd disponible para
distribuciones Windows, Mac OSX y Linux.
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Para nuestro trabajo, descartamos el uso de esta biblioteca por
estar escrita en phyton.

LingPipe

LingPipe es un juego de herramientas de procesamiento de texto
mediante técnicas de linguistica computacional. lingPipe se utiliza para
tareas como: Buscar los nombres de las personas, organizaciones o
lugares en las noticias, clasificar automdaticamente los resultados de la
bUsqueda de Twitter en categorias o sugerir la ortfografia correcta de las
consultas.

La arquitectura LingPipe estd disenada para ser eficiente,
escalable, reutilizable, y robusta. Sus caracteristicas mds destacadas son
el uso del APl de Java con cédigo fuente y con pruebas unitarias, la
capacidad multi-idioma, el multi-dominio, los modelos de multi-género,
la formacién con nuevos datos para nuevas tareas, conseguir un n-
mejor rendimiento con las estimaciones de confianza estadistica,
formacion en linea, modelos seguros para subprocesos simultdneos vy
decodificadores para lectura exclusiva y escritura (CREW), etc.

LingPipe License Matrix

Type Royalty Free Developer Startup Enterprise Server
Cost Free $450/server Starts at $9,500fyearfsite$ $40,000/server

Data processed must be freely available yes no no no

Linked software must be freely available yes no no no

Research use yes yes ves yes

Production use limited no yes yes

Support Level none 2 email 10 email unlimited phone/email+
Upgrades no no yes VES**

Indemnification no no no yes

Term perpetual perpetual 1 year perpetual

License View License View license contact us contact us

All download links are to the same files: Tarball (68.1mB) Jar (981KB)

Purchase License Free Add to Cart Contact Alias-i Contact Alias-i
Download | Download | | Download | | Download | Download

Figura 6. Formas de obtener la herramienta LingPipe.
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4.2. Etiquetador Freeling

4.2.1 Caracteristicas

Aungue en la seccidon anterior se han nombrado algunas de las
caracteristicas de este etiquetador, es necesario infroducir mayor nivel
de detalle. En concreto, es interesante conocer qué informacion
linguistica trae.

La version distribuida incluye diccionarios morfoldgicos. Aunque los
diccionarios para algunas lenguas latinas pueden parecer pequenos,
hay que tener en cuenta que muchas formas son reconocidas gracias a
un modulo de andlisis de sufijos poderoso, capaz de detectar
pronombres encliticos, formas verbales, sufijos diminutivos/aumentativos
de sustantivos y adjetivos.

El diccionario de espanol contiene mds de 550.000 formularios
correspondientes a mds de 76.000 combinaciones lema-PoS. Este
diccionario morfolégico se obtuvo de una fuente determinada, y tiene
su licencia de distribucion. Antes de utilizarlo se debe comprobar el
archivo de copia en el archivo comprimido para asegurarse de que no
se esta violando ningun término de la licencia.

Esta version también incluye diccionarios de sentido basado en
WordNet.

Las  caracteristicas detalladas de la  implementacion,
especificaciones de los mdodulos, ejemplos de uso y propuestas de
utilizaciéon se encuentran en el manual de usuario de Freeling, que es €l
Anexo 1 de este frabagjo.

4.2.2 Instalacion bajo Windows

Como se ha indicado en el apartado de requisitos técnicos, el
entorno en el que se va a ejecutar el proyecto estd ligado a tecnologia
Microsoft. Esto implica que el etiquetador debe ser capaz de ejecutarse
bajo Windows Server.
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Aqui aparece el primer problema grave en el desarrollo del
proyecto, pues los desarrolladores de Freeling no dan soporte para
instalaciones ni ejecuciones del programa en este entorno. Desde la
seccion de instalacion de la pagina web del efiquetador ya advierten
gue aunque se ha reportado que es posible la ejecucion bajo Windows,
la migracion es compleja y costosa.

En el foro de soporte de dicha web, los usuarios con interés en
esta portabilidad, han ido recopilando diversas formas de intentar la
migracion del programa. Antes de explicar cudl ha sido la que he
utilizado, voy a resumir las técnicas que se proponian.

En la primera propuesta, con el fin de obtener los archivos binarios
preparados para la plataforma win32 tenemos que seguir una serie de
PASOs:

- Instalar MingW32, que es una implementaciéon de los compiladores
GCC para la plataforma Win32, que permite migrar la capacidad de
este compilador en entornos Windows.

- Descargar las librerias Pcre, Berkeley Database, Boost, Libcfg+, Omlet,
Fries y Freeling.

- Utilizar MingW32 para compilar de forma cruzada.

Ofra propuesta, denominada Cygwin Pura, consiste en la
construccion de Freeling para cygwin (Windows) mediante la aplicacion
cygwin. Las principales ventajas son:

- El proceso de construccion es el mismo que en Unix, muy sencillo.
- El software de creacion entiende Ias rutas de unix (/)

Estas propuestas estdn muy detalladas en el foro de freeling, en la
seccion referencias se puede enconfrar un enlace a dicho contenido.

En mi caso, intenté las dos versiones que he nombrado, y en
ninguna consegui tener éxito. Finalmente pude obtener el programa ya
portado gracias a una entrada en la pdgina web de Ciardn O Duibhin,
donde ademds de explicar detalladamente los pasos a seguir para
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conseguir versiones anteriores de Freeling para la plataforma Windows,
indica como se debe reconfigurar el archivo de configuracion del
etiquetador para utilizarlo correctamente. Este es el caso de donde se
deben modificar las rutas de acceso a ficheros, pues las que vienen por
defecto son incorrectas para Windows.

4.2.3 Uso de la herramienta de andlisis

Para facilitar la invocacion del programa, un script llamado
analiza se proporciona con el paquete Freeling. Este script es capaz de
localizar los archivos de configuracion por defecto, definir las rutas de
bUsqueda de bibliotecas, y decidir si se desea el cliente-servidor o la
version recta.

El programa principal de muestra se llama con el comando:
analyze [nUmero de puerto] [-f config-file] [opciones]

Si el nUmero de puerto se omite el analizador se inicia en modo
directo. Si un nUmero de puerto es constante, un servidor se pondrd en
marcha para aceptar conexiones de socket en ese puerto.

Si el fichero de configuracion no se especifica, un archivo llamado
analyzer.cfg se buscard en el directorio de trabajo actual. Si el fichero
de configuracion se especifica, pero no se encuentra en el directorio
actual, serd buscado en el directorio de instalacion de Freeling.

El fichero de entrada que se le proporciona al analizador debe
tener la extension .ixt, y contener los elementos que se quieren etiquetar
como si fueran un texto. El tokenizador interno reconocerd cada
elemento separado por un blanco.

El fichero de salida, tendrd extensidon .mrf, y contendrd una linea
por cada elemento que haya etiuetado, de tal forma que en cada
linea el primer elemento corresponderd al elemento que se va a
etiquetar, el segundo corresponderd a la forma de cita propuesta para
ese primer elemento, mientras que en el tercer lugar aparecerd la
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etiqueta propuesta. Cabe destacar que las etiquetas que utiliza este
etiquetador son las PAROLE, que intentan ser un estandar.

Los problemas para procesar la salida del efiquetador surgen
cuando nos damos cuenta de que no siempre el nUmero de tokens a
etiquetar coincide con el nUmero de tokens etiquetados. En el caso de
las formas compuestas detectadas, en el fichero de salida solo
enconfraremos una linea de salida que estard asociada a varias
entradas diferentes. Pero no solo existe el caso de encontrar mads
entradas que salidas, existen casos, como en la deteccion de
contfracciones (al, del) o en las formas verbales con pronombres
encliticos, donde una sola entrada se corresponderd con varias lineas
de salida (a + el, de + el). En la descripcion de la fase de
implementacion comentaré mds detalladamente qué solucion tomaré
para detectar estas anomalias.

5. Diseno e implementacion del sistema

5.1 Modelado de Ia estructura de datos

Antes de implementar el sistema es necesario modelar las
estructuras de datos que vamos a reconocer y cdmo van a interactuar
entre ellas.

Es conveniente recordar la estructura de los documentos:
-  Cada documento representa una transcripcion

- Cada pdrrafo pertenece a una intervencion

- Enlas intervenciones aparece marcado el interlocutor

- La tfranscripciéon estd marcada con simbolos conversacionales
que estdn repartidos por todo el documento.

A partir de estas especificaciones se propone el siguiente
modelado de las estructuras de datos.
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Transcripcion
Contiene los siguientes elementos:

- Nombre: Se corresponde con el nombre del documento Word
sin la extension.

- Fecha de modificaciéon: La fecha de modificacion serd la del
sistema cada vez que se edite el contenido del XML en el que
se almacenardn los datos.

- Estado: El estado indicard en qué fase se haya la franscripcion.
Por ejemplo en el momento de creacion el estado pasard a ser
“Creado”, y cuando todos los elementos estén etiquetados
cambiard a “Etiquetado”

- Lista de intervenciones (lineas): Colecciéon de elementos de
tipo linea.

Linea
Contiene los siguientes elementos:

- Contenido: En esta variable se aimacenard el contenido literal
del pdrrafo asociado a la linea, incluyendo la clave del
interlocutor y el elemento separador *:’

- NUmero: La posiciobn en la que aparece dentro de la
transcripcion

- Interlocutor: La clave del interlocutor de esta intervencion

- Estado: El estado indicard en qué fase se haya la linea. Por
ejemplo en el momento de creacion el estado pasard a ser
“Creado”, y cuando todos sus elementos estén etiquetados
cambiard a “Efiquetado”. Si no contiene ningun elemento su
estado serd “Sin elementos”

- Lista de elementos: Coleccidn de elementos de tipo Elemento.
Elemento
Contiene los siguientes elementos:

- Estado: El estado indicard en qué fase se haya el elemento. Por
ejemplo en el momento de creacion el estado pasard a ser
“Creado”, y cuando se le asigne una etfiqueta en el mdédulo de
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etiquetado (si es de tipo palabra) o en el mddulo de
tokenizado (si es un simbolo) pasard a “Etiquetado”

- Etiqueta: Etiqueta asignada al elemento

- Apariciéon: Sucesion de caracteres original

Palabra

Es una especializacion de Elemento

Simbolo

Es una especializacion de Elemento

Transcripcion
-Nombre
-Fecha
-Estado
-Interlocutores

Linea
-Nimero
-Estado

-Contenido
-Interlocutor

Elemento
-Estado
=Eligueta
-Foma de Cita

A\

Palabra Simbolo

Figura 7. Detalle del sistema con el Diagrama de clases asociado

5.2 Manipulacion por cédigo de documentos .doc

Como ya he comentado anteriormente, todas |las transcripciones
que forman el corpus de Val.Es.Co estdn almacenadas en documentos
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.doc. Esto hace imprescindible que se incluya cédigo de manipulacion
de objetos de office en el sistema desarrollado.

Para ello se requiere de nuevo una investigacion, en este caso
sobre qué caracteristicas se pueden controlar desde codigo, y como se
deben realizar las conexiones.

Lo primero que debemos hacer es anadir a nuestra solucion del
Visual Studio las referencias necesarias para tener acceso a las
propiedades y objetos de office, en concreto a los de Word.

Es necesario tener instalado en el equipo Microsoft office, de lo
contrario no podremos referenciarlo.

En el Visual Studio, en la ventana de explorador de la solucidon
hacemos clic en el botdn derecho sobre nuestro proyecto y elegimos la
opcion Add Reference. La figura 8 ilustra este paso.

- Q%

# Build
Rebuild

Clean
Run Code Analysis
Calculate Code Metrics
Project Dependencies...
Project Build Order...
Add 3
Add Reference...
Add Service Reference..
&%, View Class Diagram
Set as StartUp Project
Debug >
2% Add Solution to Source Control...
& Cut Ctri+X

Unload Project
[§  Open Felder in Windows Explorer

) Properties

Figura 8. Captura de pantalla un submenu del Visual Studio.

Nos ubicamos en la pestana .NET del cuadro de didlogo Add
Reference y buscamos Microsoft.Office.Interop.Word y
Microsoft.Office.Core para anadirlas. La version de la referencia es la
equivalente a la version de office instalada en la maguina donde se
esté ejecutando el Visual Studio, en este proyecto en concreto la
version utilizada es la de Office 2010. La figura 9 ilustra este paso.
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Filtered to: .NET Framework 4

Component Name

Microsoft, OfficeInterop.M5Project
Microsoft. Office Interop.OneMote
Microsoft. OfficeInterop.Qutlock

Microsoft, OfficeInterop.OutlockViewCt!
Microsoft. Office Interop.PowerPoint
Microsoft, Officenterop.Publisher
Microsoft. OfficeInterop.SharePeintDesigner
Microsoft. Office Interop.SharePeintDesignerPage
Microsoft. Office Interop.SmartTag
Microsoft. Office Interop.Visio

Microsoft. Office Interop.Visio.Saveds\Web
Microsoft, OfficeInterop VisOcx

Version
12000
12000
12000
12000
12000
12000
12000
12000
12000
12000
12000
12000

Runtime
v114322
v114322
v114322
v114322
v114322
v114322
v114322
v114322
V114322
v114322
v114322
v11.4322

Path i
C\Program Files (x86)\Mi
C:\Program Files (x86)\Mi
C\Program Files (x86)\Mi
C\Program Files (x86)\Mi
C:\Program Files (x86)\Mi
C\Program Files (x86)\Mi
C\Program Files (x86)\Mi
C:\Program Files (x86)\Mi
C\Program Files (x86)\Mi
C\Program Files (x86)\Mi
C:\Program Files (x86)\Mi
C\Program Files (x86)\Mi

: Microsoft. OfficeInterop.Word

12.0.00

v11.4322

C:\Program Files (x86)\Mi

Microsoft.VbeInterop
Microsoft.Vbe Interop.Forms

12000
11.0.00

Office
<

12.0.0.0

v114322
V114322
v1.1.4372

C:\Program Files (x86)\Mi

C\Program Files (x86)\Mi

C:\Proaram Filee (RENMI T
*

l [ Cancel

Figura 9. Detalle de la pestafia .NET del cuadro de didlogo Add Reference de Visual Studio.

)

Una vez ejecutado el paso anterior podemos comprobar como
en la carpeta References de nuestro proyecto ya figuran las dos
referencias que acabamos de anadir. Por Ultimo, para poder utilizar los
objetos en una determinada clase, es necesario anadir la referencia
con la directiva using correspondiente al inicio del documento. La figura
10 ilustra el resultado obtenido.

using Word = Microsoft.Office.Interop.Word;

F

7 References
43 Microsoft.Csharp
23 Microsoft. Office.Core
£ Microsoft.OfficeInterop. Word
A Systemn
43 System.Core
A3 Systern.Data
43 Systern.Data.DataSetExtensions
A3 System.Windows.Forms
43 System.Xml
A3 System.Xml.Ling
-3 VBIDE
A3 WindowsFormsIntegration

Figura 10. Estado de la carpeta References después de agregar las referencias.

Debemos crear una instancia de la aplicaciéon, cuya clase es
Microsoft.Office.Interop.Word.Application.
Word necesitamos la ruta hasta el documento. Con el método Open de

Para abrir

un documento
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la clase  Microsoft.Office.Interop.Word.Document obtenemos Ila
referencia a este objeto.

En nuestro caso, lo que queremos extraer de este documento es
su contenido, pero organizado por pdrrafos, pues las estructuras de
datos que hemos modelado consideran cada uno de estos pdrrafos
una entfidad diferente.

El siguiente problema con el que nos encontramos es qué clase
de objeto usar para recuperar la informacién. La mejor opcidon es utilizar
la interfaz IDataObject, pero para ello tenemos que incluir también entre
las referencias de nuestro proyecto a System.Windows.Forms y a
System.Data.

Deberemos pues recorrer cada pdrrafo del documento,
selecciondndolo con la combinacion de la propiedad select de la clase
Range y de |la propiedad Copy de la clase ActiveWindow.Selection.

De esta forma, utilizando la propiedad GetDataObject de la clase
Clipboard y asigndndosela a la variable de tipo IDataObject habremos
recuperado la informacién contenida en ese parrafo.

Cuando terminemos de exfraer todo el contenido que nos
interese del documento utilizaremos el método close para cerrar el
documento.

5.3 Tokenizador

En el mddulo de tokenizado se produce una discriminacion entre
simbolos y palabras, pues es aqui donde se reconocen los elementos.

Para garantizar el correcto efiguetado de los simbolos
conversacionales, es en esta fase donde se les asigna la etiqueta que
les corresponde.

El algoritmo recorre cada cardcter de cada linea buscando
simbolos simples, comprobando con secuencias anteriores para los
simbolos compuestos y para las palabras.

En la siguiente figura encontramos la descripciéon y el esquema del
método.
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[/} <summaryz

/// Procesarlinea tokeniza uma intervencion(linea) y crea las estructuras en las que se almacenan los elementos tokenizados.
| </summary>

/{{ <param name="linea">La linea(intervencion).</param»

/// <returns:Retorna la string con la que se representa al interlocutor de dicha intervencion</returns:

private string Procesarlinea(linea linea)

{

if (linea.Contenido.length > 8)

{

1: Inicializacion de variables

2: dencia de s

on en 2 partes:

3: Division de la inter
4: Para cada cara ntenido de la intervencion

5: Comprobaciones a:li-:ic-1a'_es|

}

else linea.Interlocutor = null;

Figura 11. Detalle del esquema y la documentacidn de la funcién ProcesarLinea.

Como pardmetro de entrada se recibe un objeto de fipo linea en
el que previamente se ha cargado el valor de |la variable contenido.

El método devuelve una string en la que se ha cargado el valor
de la clave del interlocutor.

Si la variable contenido estd vacia, la linea no contiene
elementos, por lo que no se puede procesar nada y el método retorna
null.

En los demdas casos, el proceso empieza declarando las variables
e inicializadndolas. Definimos dos enteros, uno que servird para
almacenar la posicidon actual en el recorrido del contenido, y otro que
representard cudntos elementos hemos identificado. Utilizaremos una
variable de fipo cardcter para almacenar el valor del cardcter
inmediatamente anterior al actual, y utilizaremos dos variables mads, de
tipo string, que usaremos de buffer auxiliar para almacenar las
secuencias compuestas por mdas de un cardcter (una para las palabras,
y ofra para los simbolos). Por Ultimo, definiremos una variable de fipo
simbolo y otra de fipo palabra, sin instanciar.

El siguiente paso consiste en corregir algunas de las deficiencias
encontradas en el texto. En concreto, se ha observado que en las
transcripciones el simbolo que representa un silencio de x segundos se
ha franscrito de varias formas distintas. Por ello, mediante el método
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Replace de la clase string, cada vez que encontremos la secuencia ”, ™
6~ seguida de un entero, reemplazaremos la marca encontrada por la
estandar '’ (dos simples comillas).

Es tiempo ahora, de separar en dos partes el contenido de la
linea. Como habiamos descrito en la seccion del grupo Val.Es.Co, cada
intervenciéon es aimacenada originalmente con el siguiente formato:

Clave_interlocutor:transcripciéon_de_la_intervencién

Mediante el método Contains de la clase sfring, nos aseguramos
de que el elemento separado, ':' estd presente en el valor de la
intervencidon que estamos procesando, y si estd, procedemos a
almacenar el valor de cada una de |las partes por separado.

Después de readlizar estas acciones ya somos capaces de
procesar esta linea para detectar los distintos elementos que tiene, y
almacenarlos correctamente.

Recorreremos cardcter a cardcter el contenido. Para detectar
algunos de los simbolos compuestos serd necesario anadir una serie de
comprobaciones que deberdn ser evaluadas antes de almacenar el
contenido del cardcter actual, pues en gran parte dependen de los
caracteres almacenados en el buffer auxiliar. Este es el caso de los
simbolos compuestos que comienzan con el cardcter ‘(* y de los
simbolos relacionados con pausas (cardacter '/’).

La discriminacion de qué caso se debe evaluar se produce
mediante una instruccion switch. El orden en el que se evalian los casos
es el siguiente:

1: Simbolo "Silencio de x segundos"

case "(\")"

Si en nuestro buffer auxiliar de simbolos tenemos almacenada la
secuencia ("), crearemos una nueva instancia de la clase simbolo. En
este momento asignaremos la etiqueta “Silencio de “..." segundos”
donde “..." serd el nUmero leido anteriormente y aimacenado en el otro
buffer auxiliar. A contfinuacion, anadiremos este simbolo a nuestra lista
de elementos y vaciaremos los buffers auxiliares.
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2: Simbolos "Fragmento indescifrable" y "Transcripcion dudosa™
case "(())"

En caso de que nuestro buffer auxiliar de simbolos almacene la
secuencia (()).

2.1: Simbolo "Fragmento indescifrable”

Si nuestro ofro buffer auxiliar no confiene ningun cardcter o
confiene el cardacter vacio, tendremos el caso Fragmento indescifrable,
por lo que crearemos el simbolo, lo etiquetaremos y anadiremos a la
lista de elementos y vaciaremos los buffers auxiliares.

2.2: Simbolo "Transcripcion dudosa”

Si en el ofro buffer auxiliar tenemos algun cardcter diferente del
cardcter vacio, crearemos el simbolo, lo efiquetaremos y anadiremos a
la lista de elementos, crearemos un nuevo elemento de tipo palabra
con el contenido del buffer auxiliar, lo anadiremos a la lista de
elementos, y vaciaremos todos los buffers.

3: Simbolo "Interrupcion de la grabacion”

case "((...))

Si en nuestro buffer auxiliar de simbolos tfenemos almacenada la
secuencia ((...)), crearemos una nueva instancia de la clase simbolo. En
este momento asignaremos la efiqueta “Interrupcion de la grabacion”.
A continuacioén, anadiremos este simbolo a nuestra lista de elementos y
vaciaremos los buffers auxiliares.

4: Simbolos "Entre risas" y "Reconstruido”

case ()"

En caso de que nuestro buffer auxiliar de simbolos almacene Ia
secuencia ().

4.1: Simbolo "Entre risas"

Si en el otro buffer auxiliar tenemos almacenada la secuencia
“RISAS”, crearemos un nuevo simbolo con etiqueta “Entre risas”, o
anadiremos a la lista de elementos y vaciaremos los buffers auxiliares.
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4.2: Simbolo "Reconstruido"

En los demds casos, crearemos un nuevo simbolo con la etiqueta
“Reconstruido”, lo anadiremos a la lista de elementos y vaciaremos el
buffer auxiliar de simbolos.

5: Simbolo "Pausa corta”

case"/"

En caso de que nuestro buffer auxiliar de simbolos almacene el
cardcter '/, y el cardcter actual no sea ‘/’, crearemos un nuevo simbolo
con la etiqueta “Pausa corta”, lo anadiremos a la lista de elementos y
vaciaremos los buffers auxiliares.

6: Simbolo "Pausa intermedia”

case"//"

En caso de que nuestro buffer auxiliar de simbolos almacene la
secuencia '//', y el cardcter actual no sea '/’, crearemos un nNUevo
simbolo con la etfiqueta “Pausa intermedia”, lo anadiremos a la lista de
elementos y vaciaremos los buffers auxiliares.

Después de estas comprobaciones, y mediante ofro switch,
procedemos a evaluar el cardcter actual, almacendndolo si
corresponde su valor en alguno de los dos buffers auxiliares, o
anadiéndolo directamente a la coleccion de elementos si de un
simbolo simple se frata. El orden en el que se evallan los casos es el
siguiente:

1: Simbolo "Sucesion inmediata”
case '§'

Si el cardcter que leemos en la iteracion actual es '§', primero
comprobamos si tenemos algun elemento en nuestro buffer auxiliar para
crear su elemento correspondiente y anadirlo a la lista de elementos, y
a continuacién creamos un elemento de tipo simbolo con la etiqueta
“Sucesidon inmediata” que representa al cardcter encontrado y 1o
anadimos a la lista de elementos.
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2: Simbolo "Mantenimiento del turno"

case '='

Si el caracter que leemos en la iteracion actual es '=', primero
comprobamos si fenemos algun elemento en nuestro buffer auxiliar para
crear su elemento correspondiente y anadirlo a la lista de elementos, y
a confinuacion creamos un elemento de fipo simbolo con la etfiqueta
“Mantenimiento del turno” que representa al cardcter encontrado vy lo
anadimos a la lista de elementos.

3: Simbolo "Inicio solapamiento”
case'[

Si el cardcter que leemos en la iteracion actual es '[', primero
comprobamos si tenemos algun elemento en nuestro buffer auxiliar para
crear su elemento correspondiente y anadirlo a la lista de elementos, y
a continuacién creamos un elemento de tipo simbolo con la etiqueta
“Inicio solapamiento” que representa al cardcter encontrado y lo
anadimos a la lista de elementos.

4: Simbolo "Final solapamiento”
case '

Si el cardcter que leemos en la iteracion actual es ', primero
comprobamos si tenemos algun elemento en nuestro buffer auxiliar para
crear su elemento correspondiente y anadirlo a la lista de elementos, y
a continuacion creamos un elemento de tipo simbolo con la efiqueta
“Final solapamiento” que representa al cardcter enconfrado vy lo
anadimos a la lista de elementos.

5: Simbolo "Reinicio"
case '-'

Si el cardcter que leemos en la iteracion actual es
comprobamos si tenemos algun elemento en nuestro buffer auxiliar para
crear su elemento correspondiente y anadirlo a la lista de elementos, y
a continuacién creamos un elemento de tipo simbolo con la etiqueta
“Reinicio” que representa al cardcter encontrado y lo anadimos a la
lista de elementos.

-', primero

6: Simbolo "Pausa larga"
case /'
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Si el cardcter que leemos en la iteracion actual es '/', primero
comprobamos si tenemos algun elemento en nuestro buffer auxiliar de
palabras para crear su elemento correspondiente y anadirlo a la lista de
elementos, y a continuacion comprobamos si en el buffer auxiliar de
simbolos tenemos la cadena “//". Si esta Ultima condicion se cumple,
creamos un elemento de tipo simbolo con la etiqueta “Pausa larga” y lo
anadimos a la lista de elementos. Por el confrario, si la condicidn no se
cumple, anadiremos a nuestro buffer auxiliar de simbolos el cardcter ‘/'.

7: Simbolo ('
case ('

Si el cardcter que leemos en la iteracion actual es '(', primero
comprobamos si tenemos algun elemento en nuestro buffer auxiliar para
crear su elemento correspondiente y anadirlo a la lista de elementos, y
a continuacion anadiremos a nuestro buffer auxiliar de simbolos el
caracter ‘(.

8: Simbolo "Entonaciéon ascendente”
case '

Si el cardacter que leemos en la iteracion actual es 't', primero
comprobamos si tenemos algun elemento en nuestro buffer auxiliar para
crear su elemento correspondiente y anadirlo a la lista de elementos, y
a continuacién creamos un elemento de tipo simbolo con la etfiqueta
“Entonacion ascendente” que representa al cardcter encontrado vy lo
anadimos a la lista de elementos.

9: Simbolo "Entonacién descendente”
case ']

Si el cardacter que leemos en la iteracidon actual es '|', primero
comprobamos si tenemos algun elemento en nuestro buffer auxiliar para
crear su elemento correspondiente y anadirlo a la lista de elementos, y
a continuacién creamos un elemento de tipo simbolo con la etiqueta
“Entonacion descendente” que representa al cardcter encontrado vy lo
anadimos a la lista de elementos.

10: Simbolo "Entonacion mantenida"
case '—'

Si el cardcter que leemos en la iteracion actual es '-', primero

comprobamos si tenemos algun elemento en nuestro buffer auxiliar para
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crear su elemento correspondiente y anadirlo a la lista de elementos, vy
a continuacién creamos un elemento de tipo simbolo con la etiqueta
“Entonacion mantenida” que representa al cardcter encontrado y o
anadimos a la lista de elementos.

11: Simbolo ')’
case')'
Si el cardcter que leemos en la iteracion actual es')', anadiremos
a nuestro buffer auxiliar de simbolos este cardcter.

12: Simbolo ™

case "

Si el cardcter que leemos en la iteracidon actual es "', anadiremos

a nuestro buffer auxiliar de simbolos este cardcter.

13: Simbolo .

case .

Si el cardacter que leemos en la iteracion actual es ', primero
comprobamos si tenemos algun elemento en nuestro buffer auxiliar para
crear su elemento correspondiente y anadirlo a la lista de elementos, y
a continuacidn creamos un elemento de tipo palabra que representard
al cardcter encontrado y lo anadimos a la lista de elementos.

14: Simbolo "'

case "'

Si el cardcter que leemos en la iteracidn actual es ,
comprobamos si tenemos algun elemento en nuestro buffer auxiliar para
crear su elemento correspondiente y anadirlo a la lista de elementos.

15: Simbolo "Bajo"
case '

Si el cardcter que leemos en la iteracion actual es *°' y el carécter
gue hemos leido en la iteracion anterior no es *)‘, anadiremos al buffer auxiliar
de simbolos el cardcter actual. Si no se produce la anterior condicién, y en el
buffer auxiliar de simbolos tenemos almacenada la cadena *°()"” creamos un
nuevo elemento de tipo simbolo con la etiqueta “Bajo” y lo anadimos a la lista
de elementos.

16: Simbolo "Interrogacion”'s'
case 's'
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Si el cardcter que leemos en la iteracion actual es '3', primero
comprobamos si tenemos algun elemento en nuestro buffer auxiliar para
crear su elemento correspondiente y anadirlo a la lista de elementos, y
a contfinuacién creamos un elemento de tipo palabra que representard
al cardcter encontrado y lo anadimos a la lista de elementos.

17: Simbolo "Exclamacion" 'y’
case'j'

Si el cardacter que leemos en la iteracion actual es 'j', primero
comprobamos si fenemos algun elemento en nuestro buffer auxiliar para
crear su elemento correspondiente y anadirlo a la lista de elementos, y
a continuacidn creamos un elemento de tipo palabra que representard
al cardcter encontrado y lo anadimos a la lista de elementos.

Para terminar con la iteracién actual, incrementamos en uno el
valor de nuestro contador de posicion, y asignamos el valor del cardcter
actual ala variable que representa el cardcter anterior.

Cuando ya hemos recorrido todos los caracteres, volvemos a
analizar que no fengamos ningun elemento guardado en los buffer
auxiliares, y si lo tenemos procedemos a identificarlo y almacenarlo en
la lista de elementos.

Por Ultimo, utilizamos la instruccidn return para devolver el valor del
interlocutor que habiamos detectado.
Actualizacion de variables

5.4 Etiquetado

Este modulo es el encargado de generar los documentos de
entrada para el etiquetador Freeling, lanzarlo a ejecucion, y procesar la
informacioén de salida.

Para crear el archivo de texto que se enviard al etfiquetador,
utilizamos la clase StreamWriter. En la fase previa, la de tokenizado,
habiamos conseguido separar las palabras de los simbolos, por lo que
con un simple recorrido de todas las palabras de la transcripcion
podemos generar el documento.
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Pero antes de anadir cada palabra al texto, comprobaremos si
padece alargamiento vocdlico (duplica una vocal), y en caso de que
lo padezca, serd sustituida por una sin dicho fendmeno. Este proceso
mejorard notablemente el % de acierto del etiquetado, puesto que las
palabras con alargamiento vocdlico no serian encontradas confra
diccionario por Freeling y por tanto serian incorrectamente etiquetadas.

Una vez el fichero de entrada esta listo, ya podemos ejecutar el
comando para que el analizador lo procese.

La forma en la que ejecutamos dicho comando por codigo es la
siguiente:

- Creamos un archivo con extension .bat cuyo contenido sea
una instruccién para ir al directorio raiz de freeling y otra donde
se llame al método analyze con los pardmetros oportunos.

- Creamos y arrancamos un proceso que ejecute el fichero .bat,
utilizando el método Start de la clase
System.Diagnostics.Process.

- Mantenemos en espera a nuestro sistema hasta que el proceso
que hemos creado termine.

r ~

Archive Ediciéon  Formate  Ver Ayuda

cd "L A Freeling” ) . ] .
binvanalyzer -f share‘\configies.cfg <"..“texto_a_etiquetar.txt" ="..“texto_etiquetado.mrf
exit

Figura 12. Contenido archivo .bat

A continuacidn, abriremos el nuevo fichero creado por el proceso
mencionado para procesarlo. El algoritmo encargado de asignar a
cada palabra presente en el fichero de enfrada su correspondiente
etiqueta propuesta sigue los siguientes pasos:

En primer lugar, declararemos e inicializaremos las variables

auxiliares que utilizaremos mas adelante.
StreamReader SR = new StreamReader(ruta+"texto_etiquetado.mrf',Encoding.Default);
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En la variable SR cargaremos el archivo salida del etiquetador,
con la codificacion por defecto.

string[] words=null;

words es un vector de strings que contiene en su primer elemento,
el token reconocido por freeling, en el segundo, la etiqueta propuesta y
en el tercero, la forma de cita correspondiente.

string lectura;

La variable lectura, de fipo string, serd donde almacenaremos el
contenido de cada linea leida con el SfreamReader.

bool compuesta = false; int num_composicion = 0;

Tanto la variable booleana compuesta, como el entero
num_composicion son utilizadas para el cdlculo de lecturas adicionales
necesarias cuando se ha leido una palabra compuesta.

El segundo paso consiste en recorrer cada elemento de cada
linea de la franscripcion. Solo nos interesa analizar los elementos de
tipo palabra, por tanto mediante la clausula is comprobaremos el fipo
del elemento.

Comprobamos que la variable auxiliar compuesta no estd a true,
pues si lo esta esta iteracion no tendrd ninguna lectura, y se asignard al
elemento actual la etiqueta y la forma de cita leida en la iteracion
anterior.

Si no estamos ante una palabra compuesta, realizaremos una
lectura, con la instruccién Readline, cuyo valor almacenaremos en la
variable auxiliar lectura.

lectura = SR.Readline();

Utilizando la funcion Split presente en la clase string, asignaremos a
la variable Word los elementos presentes en la linea leida y almacenada
en lectura.
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words = lectura.Split(' ');

A continuacion evaluaremos si nuestro elemento actual coincide
totalmente con el elemento leido. Si este es el caso, le asignaremos la
etiqueta y forma de cita propuesta y terminaremos la iteracion. Por el
conftrario, si no se produce coincidencia exacta seguiremos evaluando
mMAs CAsos.

Si el elemento actual es la contraccion ‘al’ o la confraccion ‘del’,
estamos ante un caso especial, en el que el etiquetador separard en
dos entidades lo que para nosotros era solo una. Realizaremos una
primera asignacion de etiqueta y forma de cita propuesta, y a
contfinuacion volveremos a utilizar la instruccion ReadLline para obtener
una segunda lectura dentro de esta iteracion. Por Ultimo, antes de
terminar la iteracion volveremos a asignar la nueva etfiqueta y la nueva
forma de cita propuesta a nuestro elemento.

El siguiente caso que evaluamos es si el elemento propuesto
contiene el cardcter '_’, que denota que el elemento propuesto es una
palabra compuesta por varios elementos. Si se da este caso, asignamos
a la variable num_composicion el niUmero de ocurrencias de este
cardcter, almacenamos la etiqueta y la forma de cita propuestas vy
terminamos la iteracion después de poner a frue la variable compuesta.

Si el elemento original confiene el cardcter ', podemos
encontrarnos ante dos casos especiales. El primero aparece con la
opcidn de deteccion de nUmeros desactivada, pues el tokenizador del
etiquetador separard los numeros decimales en fres partes. En este
caso, deberemos asignar la etiqueta y forma de cita propuestas por la
lectura inicial, y realizar dos lecturas y asignaciones adicionales. En el
segundo caso, dos elementos unidos por una comilla simple son
separados por el etiquetador. Ante este problema, primero asignaremaos
la etiqueta y forma de cita propuestas y después procederemos a
realizar una segunda lectura y posterior asignacion.

La funcion mds compleja dentro de este mddulo, es la encargada
de detectar formas verbales encadenadas con pronombres encliticos.
Los pronombres encliticos, son los pronombres que se unen al verbo
precedente para formar una sola palabra.
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El etiquetador Freeling es capaz de detectar estos pronombres,
por lo que cuando un elemento de entrada estd compuesto por una
forma verbal junto con un pronombre enclitico, se genera en el
documento salida una entrada para cada subelemento.

Nos podemos encontrar con dos tipos de casos en los que
infervienen palabras con pronombres encliticos. En primer lugar, puede
coincidir que la forma verbal que se ha unido al pronombre enclitico
tenga sentido por si misma, y por tanto coincidird con el primer
elemento propuesto en el documento salida. Sin embargo, existen
algunas formas verbales que se ven truncadas antes de unirse al
pronombre enclitico, por lo que no podemos buscar la coincidencia
exacta con la forma verbal propuesta por el etiquetador, si no que
deberemos comprobar que la forma verbal original estd contenida en
la propuesta.

Ademds, es necesario tener en cuenta que los pronombres
encliticos pueden adherirse en parejas a una sola forma verbal.

El algoritmo para detectar los pronombres encliticos evalua, en el
siguiente orden, estas caracteristicas:

- Inicializacion de variables
- Coincidencia exacta
o Case 2 ->Pronombre de 2 caracteres
o Case 3 -> Pronombre de 3 caracteres
o Case 4 ->2 Pronombres de 2 caracteres
o Case 5->2 Pronombres de 2y 3 caracteres
= Cose2+3
= Cose3+2
= Case 6 -> 2 Pronombres 3 caracteres
- Coincidencia parcial

5.5 Manipulacion por cédigo de documentos XML

XML es un metalenguaje extensible de efiquetas desarrollado por
el World Wide Web Consortium (W3C). Es una simplificacion vy
adaptacion del SGMLy permite definir la gramdtica de lenguajes
especificos. Por lo tanto XML no es realmente un lenguaije en particular,
sino una manera de definir lenguajes para diferentes necesidades.
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XML no ha nacido sélo para su aplicacion en Internet, sino que se
propone como un estandar para el intercambio de informacion
estructurada entre diferentes plataformas. Se puede usar en bases de
datos, editores de texto, hojas de cdilculo y casi cualquier cosa
imaginable.

Ademds, es una tecnologia sencilla que tiene a su alrededor ofras
que la complementan y la hacen mucho mds grande y con unas
posibilidades mucho mayores. Tiene un papel muy importante en la
actualidad ya que permite la compatibilidad entre sistemas para
compartir la informacién de una manera segura, fiable y facil.

Las principales ventajas de XML son:

= Es extensible: Después de disenado y puesto en produccion, es
posible extender XML con la adicidn de nuevas etiquetas, de modo
que se pueda confinuar utilizando sin complicacién alguna.

= El analizador es un componente estdndar, no es necesario crear un
analizador especifico para cada version de lenguaje XML. Esto
posibilita el empleo de cualquiera de los analizadores disponibles. De
esta manera se evitanbugsy se acelera el desarrollo de
aplicaciones.

= Si un tercero decide usar un documento creado en XML, es sencillo
entender su estructura y procesarla. Mejora la compatibilidad entre
aplicaciones. Podemos comunicar aplicaciones de distintas
plataformas, sin que importe el origen de los datos, es decrr,
podriamos tener una aplicacion en Linux con una base de datos
Postgres y comunicarla con ofra aplicacion en Windows y Base de
Datos MS-SQL Server.

=  Transformamos datos en informacion, pues se le anade un significado
concreto y los asociamos a un contexto, con lo cual tenemos
flexibilidad para estructurar documentos.

Almacenar los datos lingUisticos del corpus en este fipo de
documentos, en lugar de volver a usar archivos .doc, permitird
recuperarlos, consultarlos o modificarlos con mayor facilidad.

Utilizando el editor XML del Visual Studio, y partiendo de las
estructuras de datos modeladas anteriormente, creamos la estructura
inicial del XML.
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El siguiente paso, es obtener el XML Schema (xsd) asociado a este
XML, lo que nos permitird verificar qué documentos XML siguen
correctamente la estructura que hemos definido. Para ello utilizamos, de
nuevo, una herramienta que nos proporciona el Visual Studio y que
automaticamente genera el XSD correspondiente al XML que hemos
definido. Visualizando este nuevo archivo, podemos observar qué
tipado ha asignado por defecto a cada uno de los campos del xml,
ademads se nos permite modificar cualquiera de los fipos, siempre que el
valor que asignemos sea el de un tipo soportado.

Pero lo mds interesante ha sido descubrir que existe una
herramienta, xsd.exe, que a partir de un XML Schema autogenera las
clases C# necesarias para la manipulacion de cualquier documento
XML que tenga asociado dicho schema. Con esta herramienta, los
programadores obtenemos de forma sencila y eficaz la
implementaciéon de todas las estructuras de datos presentes en el
schema, con sus correspondientes atributos y propiedades.

Crear un documento XML es ahora tan sencillo como después de
haberle asignado a cada uno de los elementos su valor
correspondiente, ejecutar estas tres instrucciones:

XmiSerializer serializadorXML=new XmlSerializer (typeof(nuestra_clase_auto_generada));
StreamWriter escritorXML = new StreamWriter(ruta + texto.Nombre + ".xml");
serializadorXML.Serialize (escritorXML, instancia_de_ nuestra_clase_auto_generada);
escritorXML.Close();

5.6 Organizacion y documentacion del cédigo

La llomada a cada una de las funciones descritas anteriormente
se produce desde una funcidon que recibe como pardmetros la
coleccion (Sortedlist) de intervenciones de una transcripcion y un
booleano, que indica si se debe etiquetar y almacenar o solo
almacenar.

En esta funcion se crea la instancia de la transcripcién, y se le
asigna a ésta el valor del atributo nombre. Se recorre la colecciéon de
infervenciones, y para cada una de ellas se llama a la funcién de
tokenizado (procesar_linea). Al terminar el recorrido, si el pardmetro
booleano estd activado se realiza una llamada a la funcidn de
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etiquetado (Freeling), y por Ultimo se invocard a la funcidn XML para
almacenar los datos procesados en éste formato.

El cédigo implementado ha sido documentado con la ayuda del
complemento para Visual Studio GhostDoc para documentar las
declaraciones de funciones. Los métodos han sido estructurados por
regiones, para facilitar la reutilizacion del cdédigo aportando mas
claridad a la implementacion. Cada variable declarada ha sido
acompanada de un comentario donde se ha detallado su funcion.

6. Motor de busqueda

6.1Tecnologia LINQ to XML

LINQ to XML proporciona una interfaz de programacion XML en
memoria que aprovecha las caracteristicas de .NET Language-
Integrated Query (LINQ) Framework. LINQ to XML utiliza las
caracteristicas mds recientes del lenguaje .NET Framework y es
comparable a una actualizada y redisenada interfaz de programacion
XML para el Modelo de objetos de documento (DOM).

LINQ define operadores de consulta estdndar que permiten a
lenguajes habilitados con LINQ filtrar, enumerar y crear proyecciones de
varios tipos de colecciones usando la misma sintaxis. Tales colecciones
pueden incluir vectores, clases enumerables, XML, conjuntos de datos
desde bases de datos relacionales y origenes de datos de terceros. El
proyecto LINQ usa caracteristicas de la versidon 2.0 del .NET Framework,
nuevos ensamblados relacionados con LINQ, y extensiones para los
lenguajes C# y Visual Basic .NET.

El objetivo de crear LINQ es permitir que todo el coédigo hecho en
Visual Studio (incluidas las llamadas a bases de datos, datasets, XMLs)
sean también orientados a objetos. Antes de LINQ, la manipulaciéon de
datos externos tenia un concepto mds estructurado que orientado a
objetos. Ademds LINQ trata de facilitar y estandarizar el acceso a dichos
objetos.

LIINQ usa varias caracteristicas nuevas para permitir al lenguaje
C# el uso de la sintaxis de consultas nativas. Estas novedades son el uso
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de fipos andnimos, de métodos extensores, expresiones lambda, arboles
de expresion y operadores de consulta estdndar.

Aunque LINQ soporta inicialmente consultas en colecciones en
memoria, bases de datos relacionales y datos XML, es una arquitectura
extensible que permite a desarrolladores de origenes de datos
adicionales el uso del LINQ, implementando los operadores de consulta
estdndar como métodos extensores para sus origenes de datos, o
mediante la implementacion de la interfaz IQueryable que permite
convertir un drbol de expresion en tiempo de ejecucion para
transformarlo en algiun lenguagje de consultas. Los operadores de
consulta estdndar son usados para objetos también y permiten consultar
objetos en la memoria con la misma sintaxis LINQ.

En lugar de especificar explicitamente un fipo al declarar e
inicializar una variable, se puede utilizar el modificador var (var es una
variable de fipo implicito) para indicar al compilador que deduzca vy
asigne el tipo. Esta caracteristica es muy interesante, ya que permite
hacer consultas sin especificar de qué tipo deben ser los datos.

En el siguiente ejemplo se declaran variables de tipo var a las que
se les asigna datos tan diversos como un entero, una string y una
consulta a una coleccion de datos almacenada en memoria.

S5;

var numero
var nombre = “Laura”;

var query = from strin stringArray
where str[0] == 'm'

select str;

Las  variables  declaradas  como var tienen el Mmismo
establecimiento inflexible de tipos que las variables cuyo tipo se
especifica explicitamente. El uso de var permite crear tipos anénimos,
pero se puede ulilizar para cualquier variable local. Las matrices
también se pueden declarar con fipos implicitos.

51


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=M%C3%A9todos_extensores&action=edit&redlink=1
http://msdn.microsoft.com/es-es/library/bb383973.aspx

Laura Vilar Bohigues: Proceso de etiquetado de un corpus digital

6.2 Implementacion

Una vez nos es conocida la sintaxis de LINQ, definimos qué tipo de
consultas vamos a implementar.

Los textos etfiqguetados contienen informacion sobre el tipo de
elementos (palabra o simbolo), sobre las etiquetas y forma de cita de
éstos y sobre su aparicion en el documento original.

Las etiquetas de los elementos de tipo simbolo, las introducidas
en el moédulo de tokenizado, son cadenas de caracteres asignadas por
los investigadores, por lo que para buscar en el documento XML las
apariciones de estos simbolos la estrategia mds factible es la de hacer
coincidir las etiquetas de estos elementos con la cadena que se pasa
como pardmetro al método de consulta.

Por otra parte, las etiquetas correspondientes a los elementos de
tipo palabra son las que el etfiquetar utilizado (Freeling) ha propuesto
para ese elemento. Estas etiquetas son las Parole, que se caracterizan
por en cada posicion de la etiqueta dar una determinada informacion.
Por ejemplo, la etiqueta DDOMSO, corresponderia a un D (determinante)
D (demostrativo) O (impersonal) M (masculino) S (singular) 0 (sin
poseedor). Con esta distribucion de las etiquetas, podemos hacer
consultas con mayor o menor filtrado. Podemos buscar categorias
absolutas comparando solo el primer cardcter de la cadena, o darle
determinado valor a los caracteres con informacion complementaria
para filfros muy concretos.

En otros casos, los elementos que interesard encontrar serdn
aquellos que hayan aparecido literalmente en el texto original, y por
tanto el Ultimo tipo de consulta que reconoceremos serd el literall.

Pero sin duda, para los investigadores, lo mds valioso serd poder
hacer consultas combinadas donde los elementos puedan ser de
cualquiera de los tipos descritos.

La descripcidn de los métodos es la siguiente:

El método Consulta es un método publico que pretende ser la
funcidn de entrada de cualquier consulta. Recibe como pardmetros la
secuencia a consultar, el nUmero de elementos intercalados permitidos,
el nUmero mdximo de resultados que se desean y la ruta donde
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encontrar los documentos XML sobre los que se desea consultar. En este
meétodo se recurre a otfros dos métodos, en primer lugar se llama al
método tipar, y a continuacion al método consultar. La salida de esta
funcion es una coleccion de arrays de fipo string, donde el primer
elemento representa la intervencion anterior, el segundo es la
infervencion que satisface la consulta, el tercero es la intervencion
posterior a ésta, el cuarto representa a la ruta al archivo xml donde se
satisface la consulta y el quinto es la posicidon del Ultimo elemento de la
secuencia a consultar.

La funcidn procesar_resultado, de tipo privado, se utiliza para
obtener la informacidon deseada de cada una de las coincidencias
encontradas.

Este método tiene como entrada una coleccién de referencias,
con informacion de la ruta hacia el documento XML en el que
aparecen y de la posicibn concreta dentro de dicho documento. La
salida de esta funcidon es una coleccidon de arrays de fipo string, donde
el primer elemento representa la intervencién anterior, el segundo es la
infervencion que satisface la consulta, el tercero es la intervencion
posterior a ésta, el cuarto representa a la ruta al archivo xml donde se
satisface la consulta y el quinto es la posicidon del Ultimo elemento de la
secuencia a consultar.

Por su parte, la funcion tipar se encarga de determinar cudl es el
tipo de cada elemento presente en la consulta. Esto es posible porque
para denotar que el elemento es un simbolo o una categoria
gramdticas se utiliza un cardcter especial para infroducirlo (@, \).
Devuelve la lista de entrada tipada.

El método consultar puede ser utilizado de forma directa desde
fuera de la biblioteca de clases (es un método publico), o de forma
interna, pues es utilizado por la funcién Consulta, como ya he descrito
anteriormente.

Es en esta funcidn donde se realizan las llamadas a las
correspondientes funciones que consultan por tipo de elemento. Los
pardmetros de entrada son la secuencia a encontrar, el nimero
mdaximo de resultados de la consulta y la ruta hacia los XML. La salida de
esta funcidn es una coleccion de arrays de tipo string, donde el primer
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elemento representa la infervencion anterior, el segundo es la
infervencion que satisface la consulta, el tercero es la intervencion
posterior a ésta, el cuarto representa a la ruta al archivo xml donde se
satisface la consulta y el quinto es la posicidon del Ultimo elemento de la
secuencia a consultar.

El método publico consultar_estado recibe una lista con las rutas
de los documentos XML de los que se quiere conocer el estado.

El método simbolos realiza una consulta en la que solo se busca la
coincidencia de simbolos. Es de tipo privado, pues es invocado desde la
funcion Consultar y recibe como entrada la secuencia a encontrar, el
nUmero maximo de resultados de la consulta y la ruta hacia los XML.
Devuelve una coleccidon que contiene la referencia a todas las
coincidencias encontradas.

El método literal realiza una consulta en la que solo se busca la
coincidencia literal de los elementos de la secuencia. Es de fipo
privado, pues es invocado desde la funcion Consultar y recibe como
entrada la secuencia a encontrar, el nUmero méaximo de resultados de
la consulta y la ruta hacia los XML. Devuelve una coleccion que
contiene la referencia a todas las coincidencias encontradas.

La funcion categoria realiza una consulta en la que solo se busca
la coincidencia de la categoria gramatical de los elementos. Es de tipo
privado, pues es invocado desde la funcion Consultar y recibe como
entrada la secuencia a encontrar, el nUmero mdximo de resultados de
la consulta y la ruta hacia los XML. Devuelve una coleccion que
contiene la referencia a todas las coincidencias encontradas.

El método literal_query comprueba si coincide el siguiente
elemento de una secuencia. Recibe como pardmetros el XML sobre el
qgue se estd consultando, la lista de referencia a las coincidencias
anteriores y el elemento de la secuencia a comprobar. Como salida
devuelve la lista con las referencias a las coincidencias actualizadas.

El método simbolos_query comprueba si coincide el siguiente
elemento de una secuencia. Recibe como pardmetros el XML sobre el
qgue se estd consultando, la lista de referencia a las coincidencias
anteriores y el elemento de la secuencia a comprobar. Como salida
devuelve la lista con las referencias a las coincidencias actualizadas.
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El método gramatical_query comprueba si coincide el siguiente
elemento de una secuencia. Recibe como pardmetros el XML sobre el
que se estd consultando, la lista de referencia a las coincidencias
anteriores y el elemento de la secuencia a comprobar. Como salida
devuelve la lista con las referencias a las coincidencias actualizadas.

La funcion literal_query_inicial comprueba si coincide el primer
elemento de una secuencia. Devuelve la lista de referencias de las
coincidencias.

La funcion simbolos_query_inicial comprueba si coincide el primer
elemento de una secuencia. Devuelve la lista de referencias de las
coincidencias.

La funcidon gramatical_qguery_inicial comprueba si coincide el
primer elemento de una secuencia. Devuelve la lista de referencias de
las coincidencias.

7. Diseno e implementacion de una demo

Como he explicado en el capitulo 2 y 3 de esta memoria, el
sistema implementado en este trabajo por si solo no estd pensado para
la interaccién directa con el usuario. En un proyecto anterior ya se
construy6 la interfaz web desde la que los usuarios accederdan a todas
las soluciones implementadas para el grupo Va.les.Co, tanto a las
descritas e implementadas en este trabajo final de carrera, como las
gue han quedado fuera del contexto de éste, ya sea porque estaban
ya implementadas o porque corresponden a fases que aun no estan
totalmente definidas por el grupo (como la alineaciéon de los textos con
su audio correspondiente).

Por este motivo, la implementacion de este trabajo forma parte
de una biblioteca de clases que por si sola no puede ser ejecutada.
Para una evaluacion detallada de los resultados de las funciones
desarrolladas, se ha construido una Demo utilizando formularios
Windows que utiliza las caracteristicas mas bdsicas de las funciones
implementadas y visualiza el resultado de ejecutar esos métodos.
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La demo ha sido desarrollada en modo modal, y consta de 3

interfaces bdsicas:

- Menu principal: Donde se podrd elegir entre acceder
a la parte de efiquetado, o a la de consulta.

- Formulario con funciones para el etiquetado: Permite
cargar una transcripcion original con extension .doc,
etfiquetarla y almacenarla en XML o simplemente almacenar
en XML los elementos de la transcripcion sin etiquetarlos (solo
se utiliza el médulo de tokenizado).

- Formulario con funciones para la consulta: Permite
realizar consultas sobre los documentos XML etfiquetados que
se hallen almacenados en una ruta especifica. Se permite
buUsqueda por simbolos, por literales, por categoria gramatical

absoluta y combinada de cualquiera de |os tipos.

En la siguiente figura se muestra el formulario principal, que se
muestra después de lanzar el ejecutable. Estd formado por dos Botones,
si hacemos clic sobre el botdn Etiquetar Transcripciones se abrird el
formulario de efiquetado en modo modal, mientfras que si hacemos clic
en el botdn de consultar transcripciones nos aparecerd el formulario de
consulta, también en modo modal. Para salir de la aplicacion se debe

hacer clic sobre la x de la esquina superior derecha.
w DEMO PFC para VALESCO M I S o i i o e s

= E3

Figura 13: Formulario principal
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En el formulario de etfiquetado, los elementos Efiquetar y guardar
en XML y Guardar en XML, estdn inactivos hasta que no se ha cargado
un documento mediante el comando abrir.

Por tanto, vamos a empezar viendo coémo funciona el botén de
abrir. En la siguiente imagen se observa dénde podemos enconftrar el
botdén abrir. Si hacemos clic en él, se nos abrird un cuadro de dialogo y
deberemos navegar por nuestro equipo hasta encontrar el documento
que queremos procesar. La figura 15 muestra este cuadro de didlogo.
Una vez hemos encontrado la transcripcion que nos interesa, pulsamos
abrir y se nos cargard la ruta de ese documento en el cuadro de texto
situado a la derecha del botdn Abrir. Si nos equivocamos de
documento podemos seleccionar uno nuevo tantas veces como
estimemos, simplemente repitiendo el proceso que hemos seguido esta

primera vez.

| b |B Puisa ABRIR para seleccionar un texto con el que operar

Figura 14. Botén ABRIR en el formulario de

'—.ﬁ‘mm VALESCO™® TR R TR BB R SARRRe R e e e = 8 X8

AR 5 I
el
. » laura » Descargas » PROVECTO_VALESCO » tertos [ 43 | Buscor textos 2
Organizar v Nueva carpeta =~ 0 @

2 Favoritos “  Nombre ° Fecha de modifica.. Tipo Tamaio |
18 Descargas | | [ 126 MARTA PILAR 30/07/2010 12:44
B Escritorio 1268 MARTA PILAR 30/07/2010 1246
% Sitios recientes ‘ ) 1298 Annette Myre 30/07/2010 12:48
| ) 130A Annette Myre 10/05/2010 19:27
4 Bibliotecas = #) 13941 MONTSE 16/04/2010 18:43
[ ¥ Documentos ) 13942 MONTSE 16/04/2010 18:43
(il Imagenes 1) 140A MELANIA 27/04/2010 11:54
o' Masica ) 144.A1 MONTSE 16/04/2010 13:44
[ videos | #1442 MONTSE 16/04/2010 18:44
i_ﬁ 146A M. PILAR FOLCH 19/05/2010 20:20
& Grupo en el hogar #) 1518 M. PILAR FOLCH 19/05/2010 20:21
g;] 153A MPILAR FOLCH 19/05/2010 20:21
™ Equipo ~  H)162SEFA 18/05/201019:57

Nombre: 126A MARTA PILAR
. .z
Figura 15. Cuadro de didlogo emergente.
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Una vez cargado un documento, se desbloquean las opciones
qgue no estaban disponibles antes. Para lanzar el proceso de etfiquetado
del texto, pulsamos el botdn Etiquetar y guardar en XML, que se
encuentra ubicado en la parte derecha de la interfaz, tal como indica
la figura 16. Un instante después de haberse lanzado el proceso,
aparecerd la ventana de simbolo de sistema, lo que significa que el
etiqguetador Freeling ha sido invocado y estd procesando los datos. A
continuacion, desaparecerd de nuevo esta ventana y se mostrard en
un cuadro de texto el contenido del documento Word que hemos
abierto. Este paso estd ilustrado por las imagenes 17 y 18.

| Abir || C:\Users\Laura\Downloads\PROYECTO_VALESCO\texto

Figura 16. Boton Etiquetar y guardar en XML del formulario de Etiquetado.
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lista

oMo pre para VALESCO

-vnlnad s\PROYECTO_ 1S C( royecto_Uisual_

hin\Debug>cd “'..\N..\NL NN\

Studio\cl \pr

ura\Downloa . i 2Ling>hinN\analyzer —f share\config\|

«to_etiquetado.mrf

C:\Users\Laura\Downloads\PROYECTO_VALESCO'texto

B: ¢ER? (7")
A: (hosltias cuando grabastes en Tasca Vanessa nano?/ se oia de mal? nano?
B: yaa/ pero porque habia mogollén de ruido§
A §no-no/ pero no digo budy ? digo
Tasca Vanessa/ el bar? nomal /// ((ahi eran dos cosas?)) gruoaunn (RISAS)/// ¢qué pone ahi
{inano))?///
B: es igual ya grabarée??
2:miraun (( )
C:no?la policia detiene a un espariol por tirotear a un- a una mujer {{en Miami))//
A: gen MIAMI?/// (45")
B: pues estd to(d)a la pefia nano?/// (2") vaya mierda de dia
C: cémo mola nano ((_))
B: a mi no me mola NAd
C: no te mola nada? (((,el qué?))/// (25")
B: {(_)) sobre todo cuando tengo que cumar
C: ah [(fa))]
[o sea] justamente cuando cummo doble tumo?// llueve nano?§
§no mola
da hoy sucesos? “io)*// mola mds?8

1§
§ {{o del)) Levante mola mas§

8no hay sangre§
§ en el levante si que molad
Scémprate el Caso §

U""P‘???F?Q.m:‘ [REAR

8son dos hojas

Figura 18. Cuadro de texto con el texto original cargado.

La funcion Comprobar Estado nos es muy Util, porque enumera la
de documentos XML existentes en el directorio donde se
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almacenan informdndonos de la ruta, nombre del archivo y estado. Si el
estado es efiquetado significard que todos los elementos de todas Ias
intervenciones estdn etiquetados. En el apartado conclusiones veremos
que esta etiqueta no tiene porqué ser correcta en todos los casos, por
tanto, realmente el estado etfiquetado indica que ese elemento fiene
asignado un candidato a etiqueta.

Para ejecutarla, es necesario hacer clic sobre el botdon
Comprobar estado, ubicado a la derecha de la interfaz, como se
puede observar en la imagen asociada. El cuadro de texto que
anferiormente habia mostrado el contenido original de una
transcripcion, ahora muestra la lista comentada. En concreto, nos
fiamos en que el estado del texto que acabdbamos de enviar a
etiquetar se ha creado con el estado ‘etiquetado’, por lo que el
proceso ha sido un éxito. Podemos observarlo en la figura 20.

Pulsa ABRIR para seleccionar un texto con el que operar

Etiquetar y quardar en XML
Guardar en XML

Figura 19. Botén Comprobar estado del formulario de Etiquetado.
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C:\Users\Laura\Downloads\PROYECTO_VALESCO\texto

\oeml\144 A1 MONTSE xml Estado="Etiquetado”
\omi\144. A2 MONTSE xml Estado="Etiquetado”

liquet:
A\ \vemi\194 A1 OBSERVACIONESme Estado=" &lque!ado“
\oaml\199 NIEVES xml Estado="Etiquetado”
-\ \oml\217.A.1. DESESTIMABLE. DEVlemI Estado="Etiquetado”
\.\\wml'\218.A.1. DEVIS xml Estado="Etiquetado
\omi\219.A.1 HIDALGO xml Estado="Etiquetado™

Figura 20. Detalle del estado del texto etiquetado.

Si en vez de etiquetar una transcripcion eligiéramos la opcién de
sélo guardar en XML los elementos tokenizados, deberiamos hacer clic
en el botdn Guardar en XML, del menu de la derecha. El resultado de la
ejecucion seria el mismo cuadro de texto que se mostraba al terminar el
proceso de etiquetado del texto, pero si volvieramos a ejecutar la
comprobacién del estado, observariaomos que el texto ahora tiene el
estado ‘Creado’. Las figuras 21 y 22 ilustran este proceso.

| Mbir | C:\Users\Laura\Downloads\PROYECTO_VALESCO\texto

Etiquetar y guardar en XML

Comprobar estado

Figura 21. Boton Guardar en XML del formulario de etiquetado.
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C:\Users\Laura\Downloads\PROYECTO_VALESCO\texto

. \Numl\126A MARTA PILAR xml Estado="Creado"

Eti b
. \oaml\183 MARIA BERNAL xml Estado="Etiquetado”
. \mi\193 MAR(A BERNAL xml Estado="Etiquetado”
i\ 194 A.1. NIEVES xml Estado="Etiquetado”
A \oml\194 A.1.0BSERVACIONES xml Estado="Etiquetado"
Yol 199 NIEVES xml Estado="Etiquetado”

- \wmi\219.A. 1 HIDALGO xml Estado="Etiquetado”

Figura 22. Detalle del estado del texto creado.

Pulsando el Botén Volver regresaremos al formulario principal.
Elegimos ahora la opcidén de Consultar transcripciones, y nos aparece
un formulario distinto con varias zonas de interaccién con el usuario.

En la imagen 23, tenemos una vista global de este formulario.

(sW-NiNoN/Neol /]
08 A 0

Figura 23. Formulario para Consultar Transcripciones.
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En este formulario tenemos un total de 4 cuadros de texto, 32
botones, 1 check button y 9 etiquetas. Es conveniente, por tanto, revisar
cada seccidn por separado para tener una vision clara de las opciones
que proporciona esta interfaz.

Empezaremos centrdndonos en la seccidn donde podremos
incluir secuencias literales. En el cuadro de texto habilitado,
infroduciremos la palabra que queramos incluir en nuestra consulta, y
pulsaremos el botdn Infroducir para formalizar la inclusion. Podemos
anadir tantas palabras como queramos en cada consulta, siempre que
sigamos el mecanismo de introducirlas individualmente. En el cuadro de
texto de la consulta irdn apareciendo las palabras incluidas, por orden.
En la figura 24 estd remarcada la ubicaciéon de esta zona.

Figura 24. Detalle de la zona para introduccion de literales.

En esta demo estd permitido filtfrar por categoria gramatical
absoluta. Para introducir en la secuencia de consulta un determinado
elemento representado por una categoria gramatical, bastard con
pulsar el botdn correspondiente a dicha categoria, y ésta se anadird a
la consulta. En la imagen 24 observamos cudl es la zona de botones
para las categorias gramaticales.
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L EER

DETERMINANTE
PRONOMBRE

INTERJECCION
REPOSICION
CIFRA

Figura 25. Detalle de la zona para seleccionar categorias gramaticales.

Vistas las opciones de consulta literal y consulta por categoria
gramatical, nos queda familiarizarnos con la zona para incluir simbolos
conversacionales en la consulta. Con el mismo mecanismo que para las
consultas gramaticales, pulsando el botdn que representa al simbolo
que se pretende anadir a la consulta, éste se incluird automdticamente.
En la figura 26 aparece remarcada la zona de simbolos
conversacionales.

(s l{-N Mol ol /|

08 3o 6 E

Entonacién descendente
[ Enonacénnertends |

Figura 26. Detalle de la zona para seleccionar simbolos conversacionales.

Existen dos zonas de configuracion adicionales, una representada
por laimagen 27, y la otra representada por la imagen 28. En la primera,
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se selecciona el nUmero mdximo de resultados que se desea recibir,
denotando con el nUmero 0 que se muestren todas las coincidencias. En
la segunda, se debe especificar si los elementos de la consulta deben
enconfrarse de forma configua o si pueden tener algun elemento
intercalado. El valor del nUmero de elementos intercalados que se
permiten es el que debe introducirse en el cuadro de texto.

(sH-NiNoN~/Roll /|

(sH-JiNoN ol
L1 - B/ e M) e LG |

Entonacién mantenida

Figura 28. Detalle de la zona para definir el nUmero de elementos
intercalados permitidos.
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En la Ultima zona (figura 29) encontramos un cuadro de texto,
blogueado para escritura, en el que van apareciendo por orden de
infroduccion los elementos que hemos infroducido en las distintas zonas
ya comentadas. El botdn limpiar elimina todos los elementos
infroducidos hasta el momento en la consulta actual. Por ofra parte, si
pulsamos el botdn Consulta formalizamos la consulta y el sistema pasa a
procesarla y a mostrar los resultados obtenidos en un nuevo formulario.

BE0ME3D e
G- o lolw o]

[Etonscindescendete | 1| (F1545) |

| Figura 29. Detalle de la zona de visualizacidn de la consulta actual. |

Un nuevo cuadro de didlogo nos avisard si nuestra consulta no ha
generado ningun resultado. Para los demds casos, se generard en la
ventana resultado la sucesion de coincidencias. Cada resultado se
separa del siguiente mediante una tabulacidon de guiones. Para la
consulta combinada que aparece en la imagen 30, se genera el
resultado mostrado en la figura 30.
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G-l Nl 2]
S R Lo kel )
[ Etonacensscendete
e

INTERJECCION
PREPOSICION

Figura 30. Ejemplo de una consulta combinada.

ORI 3 W co o ol BNNNREEY -

el NOMBRE ///

A:yaa ¢sabes?// tres coma seis de alcohol? nano?// llevaba en la sangre/// (4") ya hay que haber chupao ¢eh?? para dartres coma seis
C: MIRA el colorcito?/// no se va§

B: § esee- el- el- el control ese de alcohol? ese yaa/ no me lo creo ni nada [(ttio))]

AU ml\126A MARTA PILAR xml

120

4

L:si

M: asi que ya- basta el dia de San José- hasta las fallas ya no se viste /// si le dejan el traje /// porque el suyo se le ha quedado pequerio ///y
como su padre ahora esta malo

L: ¢ ala ofrenda de Ia virgen ird?]

AN i\ 130A Annette Myre xml

10

24

15 [de la boda]

M: =que sii / el butano /// que si esto que silo otro pues yo no sé /// empieza a echar nimeros y te falta siempre // siempre vamos todos los
meses igual cuesta amba

L: yo esto no sé hacero

AU i\ 130A Annette Myre xml

1153

6

o5 [(ha dicho))] que tienen mas buena [pinta?]

B: fya-] si ya vendra Jose el viemes?/// (25") ({pep)) /// y se las zampard / [si ()]
C: [iIMARIO?] que estas tirando todo el café fuera!///

AL i\ 140A MELANIA xml

48

1

B: aii si marii

D: sii / se lo hara &l aqui en casa? (RISAS) cuando lleque de aquii?dira ? / qjqué cosa mas rara! bueno voy a ver la tele // que estan haciendo
ya el karaoke? /// ¢no?

AL mi\144. A1 MONTSE xml

Figura 31. Vista general de la ventana de resultados.

La primera linea de la ventana de resultados representa siempre
la consulta para la que se ha generado esa lista de coincidencias. En la
imagen 32 comprobamos que aparece la misma informacion que se

habia introducido en el paso anterior (figura 31).
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T S W s o5

el NOMBRE ///

I A:yaa ;sabes?// tres coma seis de alcohol? nano?// llevaba en la sangre/// (4") ya hay que haber chupao ¢eh?? para dar tres coma seis
C: MIRA €l colorcito?/// no se va§
B: § esee- el- el- el control ese de alcohol? ese yaa/ no me lo creo ni nada [({tio)))
AL i\ 126A MARTA PILAR xml
120

4

L:si
l M: asi que ya- basta el dia de San José- hasta las fallas ya no se viste /// si le dejan el traje /// porque el suyo se le ha quedado pequefio ///y
como su padre ahora esta malo
L: ¢ ala ofrenda de la virgen ig?|
AU oamiN130A Annette Myre xml
10

24

2 [de la boda]

M: =que sii / el butano /// que si esto que silo otro pues yo no sé /// empieza a echar nimeros y te falta siempre // siempre vamos todos los
meses igual cuesta amba

L: yo esto no sé hacero

AU i\ 130A Annette Myre xml
153
6
G [((ha dicho))] que tienen mas buena [pinta?]
B: fya-] si ya vendra Jose el viemes?/// (2'5") ({pep)) /// y se las zampard / [si (())]
C: [iMARIO?] que estas tirando todo el café fueral///
AU oani\140A MELANIA xml
48
1
B: aii si marii
D: sii / se lo hard él aqui en casa? (RISAS) cuando llegue de aquii?dird ? / qjqué cosa mas rara! bueno voy a verla tele // que estan haciendo
ya el karaoke? /// ino?

AU oanl\144 AT MONTSE xml

Figura 32. Detalle de la ventana de resultado.

A continuacién, para cada resultado, se muestra la intervencion
donde se ha obtenido la coincidencia (imagen 33), acompanada de la
infervencion  inmediatamente anterior y de la intervencion
inmediatamente superior (imagen 34).

SOOI S W s b o5 i

el NOMBRE ///

A vaa ;sabes?// tres coma seis dealeohol? nann?// llevaha en la sanare/// (4" va hav aie haher chinan 7eh?? nara dar tres coma seis
C: MIRA el colorcito?/// no se va$

B: § esee- el- el- el control ese de alcohol? ese yaa/ no me lo creo ni nada [{tio))]

AL ol 126A MARTA PILAR xml
120

4

L:si
M: asi que ya-basta el dia de San José- hasta las fallas ya no se viste /// si le dejan el traje /// porque el suyo se le ha quedado pequefio ///y
como su padre ahora estd malo
L: ¢ ala ofrenda de la virgen id?|
AU iV 130A Annette Myre xml
10
24

L: [de Ia boda]

M: =que sii / el butano /// que si esto que silo otro pues yo no sé /// empieza a echar nimeros y te falta siempre // siempre vamos todos los
meses igual cuesta amba

L: yo esto no sé hacero

SN ol \130A Annette Myre xaml

153

@

[((ha dicho))] que tienen mas buena [plma"]
-] si ya vendra Jose el viemes?/// (25") ((pep)) /// y se las zampara / [si (())]
[|MARI07] que estas tirando todo el café fueral///

QO

\ A i\ 140A MELANIA xml
48
1
B: aii si marii
D: sii / se lo hara €l aqui en casa? (RISAS) cuando llegue de aquii?dird ? / qjqué cosa mas rara! bueno voy a verla tele // que estan haciendo
ya el karaoke? /// ¢no?

AU i\ 144.A1 MONTSE xml

Figura 33. Detalle de la ventana de resultado.
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Ginia ] B & i o 0

el NOMBRE ///
I I A:yaa ;sabes?// tres coma seis de alcohol? nano?// llevaba en la sangre/// (4") ya hay que haber chupao ¢eh?? para dar tres coma seis ]
0 S&

B: - § esee- el-el- &l control ese de alcohol? ese yaa/ no me lo creo ni nada [({tio))]
SN TZBA MAR TA PILAR Xmi

120

4

L:si
| M: asi que ya- basta el dia de San José- hasta las fallas ya no se viste /// si le dejan el traje /// porque el suyo se le ha quedado pequefio ///y
como su padre ahora esta malo
L: ¢ ala ofrenda de Ia virgen id?|
AU umiV130A Annette Myre xml
10

24

i= [de la boda]

M: =que sii / el butano /// que si esto que silo otro pues yo no sé /// empieza a echar nimeros y te falta siempre // siempre vamos todos los
meses igual cuesta amba

L: yo esto no sé hacero

AU oanl\130A Annette Myre xml

153

6
C: [((ha dicho))] que tienen mas buena [pinta?]
B: fya-] si ya vendra Jose el viemes?/// (25") ({pep)) /// y se las zampara / [si ()]
C: [iMARIO?] que estas tirando todo el café fueral///
A i\ 140A MELANIA xml
8
n
B: aii si marii
D: sii / se lo haré &l aqui en casa? (RISAS) cuando llegue de aquii?dira ? / qjqué cosa mas rara! bueno voy a ver la tele // que estan haciendo
ya el karaoke? /// ¢no?

TET PR ERTT~1N" 2o

Figura 34. Detalle de la ventana de resultado.

La siguiente informacion se muestra con el fin de poder recuperar
faciimente informacién adicional, pues se proporciona la ruta al
documento donde se ha encontrado esa coincidencia (imagen 33) e
informacién para la recuperacion de la intervencion dentro de ese
documento. En concreto, se muestra el nUmero linea donde se ha
producido la coincidencia y la posicion del Ultimo elemento de la
secuencia de la consulta dentro de esa linea (figura 35).

oo W RS SEED ey

el NOMBRE ///

A:yaa ¢sabes?// tres coma seis de alcohol? nano?// llevaba en la sangre/// (4") ya hay que haber chupao ¢eh?? para dar tres coma seis
C: MIRA &l colorcito?/// no se va§

D. A 1 al ol menl 4 laabhald 3% 1. i . M
| AN\ uanl\126A MARTA PILAR i |
12
4
L:si

M: asi que ya- basta el dia de San José- hasta las fallas ya no se viste /// si le dejan el traje /// porque el suyo se le ha quedado pequefio ///y
como su padre ahora esta malo
L: ¢ ala ofrenda de la virgen ird?|
AL i\ 130A Annette Myre xml
10

24

[de la boda]

M: =que sii / el butano /// que si esto que silo otro pues yo no sé /// empieza a echar nimeros y te falta siempre // siempre vamos todos los
meses igual cuesta amba

L: yo esto no sé hacero

AU ol \130A Annette Myre xml

153
6
C: [((ha dicho))] que tienen mas buena [pinta?]
B: fya-] si ya vendrd Jose el viemes?/// (25") (pep)) /// y se las zampara / [si (())]
C: [iMARIO?] que estas tirando todo el café fueral///
A Sl \140A MELANIA xml
48
1
B: aii si marii
D: sii / se lo hard él aqui en casa? (RISAS) cuando lleque de aquii?dird ? / gjqué cosa mas rara! bueno voy a ver la tele // que estan haciendo
ya el karaoke? /// ¢no?
\ A I\144 A1 ll!’wTC: l

Figura 35. Detalle de la ventana de resultado.
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ol resultado — - ' B ‘ - Li@lﬁ

el NOMBRE ///

A:yaa ¢sabes?// tres coma seis de alcohol? nano?// llevaba en la sangre/// (4") ya hay que haber chupao ¢eh?? para dar tres coma seis
C: MIRA €l colorcito?/// no se va§

B: § esee- el- el- el control ese de alcohol? ese yaa/ no me lo creo ni nada [{{tio))]

AN ol 126A MARTA PILAR xml
120

4

L:si

M: asi que ya- basta el dia de San José- hasta las fallas ya no se viste /// si le dejan el traje /// porque el suyo se le ha quedado pequerfio ///y
como su padre ahora esta malo

L: ¢ ala ofrenda de Iz virgen ird?

AU i\ 130A Annette Myre xml

10

24

I [de la boda]
M: =que sii / el butano /// que si esto que silo otro pues yo no sé /// empieza a echar nimeros y te falta siempre // siempre vamos todos los
meses iqual cuesta amba
L: yo esto no sé hacero
AN i\ 130A Annette Myre xml

[((ha dicho))] que tienen mas buena [pmta"]
fya-] si ya vendré Jose el viemes?/// (25") ({pep)) /// y se las zampara / [si (())]
[IMARIO?] que estas tirando todo el café fuera!///

Omo Gl
@

\ AU oaml\140A MELANIA xml
48
1

B: aii si marii
D: sii / se lo haré él aqui en casa? (RISAS) cuando llegue de aquii?dira ? / gjqué cosa mas rara! bueno voy a ver la tele // que estan haciendo
ya el karaoke? /// ¢no?

AL vmi\144.A1 MONTSE xml

Figura 36. Detalle de la ventana de resultado.

Para cerrar esta ventana resultado y volver al formulario de
Consulta es necesario un clic en el aspa roja de la parte superior.

8. Conclusiones

La conclusidn principal del presente proyecto es que se han
sentado las bases para poder procesar datos lingUisticos del corpus
alrededor del que se ha trabajado.

De enftre los etiquetadores disponibles, ninguno estaba preparado
especificamente para trabajar con conversaciones orales transcritas,
pues han sido entrenados con datos lingUisticos de textos literarios y
periodisticos. Si en el futuro se lanzara un etfiquetador que tuviera en
cuenta las caracteristicas de los corpus orales para etiquetarlos
morfolégicamente, seria conveniente hacer una revisidon del trabajo
aqui realizado para determinar si modificando el etiquetador externo
utilizado como base se produciria una mejora significativa en el
porcentaje de elementos etiquetados correctamente.
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Respecto al diseno e implementacion de un sistema que
permitiera aplicar un etiguetado morfosintadctico y de fendmenos
conversacionales al corpus, se ha conseguido satisfactoriomente
reconocer cada una de las entidades que estdn presentes en los
documentos de las tfranscripciones originales mediante un moédulo de
reconocimiento o tokenizacion. Ademds, se ha implementado con éxito
una funcion capaz de interactuar con el etiquetador Freeling y asignar
los resultados del andlisis propuestos por éste a los elementos del corpus.

Mediante una funcién adicional se ha eliminado el alargamiento
vocdlico, una deficiencia muy presente en las franscripciones originales
y sin la cual el andlisis del etiquetador externo es significativamente mas
fiable.

Uno de los objetivos del proyecto, era el modificar la extension en
la que se almacenaban los datos lingUisticos. El formato utilizado hasta
el momento por el grupo de investigacion habia sido el de
almacenamiento en archivos .doc, pero en este proyecto, aparte de
mantener los archivos originales, se han generado nuevos documentos
estructurados en formato XML, consiguiendo asi mantener la
informacioén de forma estructurada en archivos de extension estandar.

Como se puede comprobar en la aplicacidon demo, se han
implementado consultas avanzadas sobre los documentos XML
generados, capaces de reconocer las categorias gramaticales de los
elementos etiquetados, y los simbolos conversacionales presentes en las
transcripciones originales.

Para concluir, como he comentado anteriormente, los resultados
iniciales del etiquetado arrojan errores, en su mayor parte debidos a que
el etiquetador utilizado no ha sido entrenado para trabajar con datos
lingUisticos provenientes de conversaciones orales. Serd necesario, por
tanto, que proyectos posteriores se dediquen a perfeccionar este
sistema base para aumentar la fiabilidad del efiquetado automdatico.
Para ello serd necesaria la estrecha colaboraciéon entre los profesionales
del campo de la linguUistica y los de la computacioén, pues aun queda un
largo camino por recorrer en este dmbito.
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