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Técnicas de estado finito para la extraccion automatica de metadata en la Web Proyecto de Grado

RESUMEN

Cada vez mas, la informacién se presenta como la principal fuente de riqueza. Es en este
sentido que Internet brinda gran potencia, permitiendo el acceso al mayor repositorio de datos
existente. En este contexto, los mecanismos de acceso a dicha informacién se vuelven criticos a
la hora de intentar maximizar el aprovechamiento y disponibilidad de la misma.

La falta de estructuracién de la informacién electronicamente disponible, hace dificil las tareas
de manipulacion de los datos involucrados, imposibilitando el uso de técnicas tradicionales de
consultas de base de datos. Muchos de estos documentos, sin embargo, contienen abundantes
elementos que en su conjunto describen la esencia del contenido del documento, cuyo
aprovechamiento requiere de varios factores.

Uno de estos factores es la existencia de informacién descriptiva del contenido semantico de los
documentos. Este tipo de informacién es en la actualidad escasa, y de mala calidad.

Se han hecho diversos intentos con el fin de facilitar la generacién y mejorar la calidad de dicha
informacion descriptiva.

En este proyecto, se busca atacar el problema mencionado desde un enfoque novedoso, el cual
se basa en la utilizacion Técnicas de Estado Finito como medio para permitir la automatizacion
del proceso de generacion de la informacién mencionada.
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i Capitulo N° 1:

INTRODUCCION

El presente proyecto titulado “Técnicas de estado finito para la extraccion automatica de
metadata en la Web” se enmarca dentro de la asignatura Proyecto de Grado del Instituto de
Computacion de la Facultad de Ingenieria. EI mismo tiene una estrecha vinculacién con dos de
las areas de mayor interés en lo que a computacion respecta: el Area de Concepcion en
Sistemas de Informacion y el Area de Procesamiento de Lenguaje Natural.

El proyecto consistid principalmente en el estudio de los factores involucrados en la extraccion
automatica de la metadata asociada a una pagina Web dada, utilizando herramientas de estado
finito, tales como transductores, para este fin. El analisis se materializa con el desarrollo
incremental de un prototipo, que refleja las principales caracteristicas detectadas en pro de
realizar un procesamiento eficaz de la informacion.

El crecimiento del uso de metadatas brindara un amplio espectro de posibilidades a los
usuarios a la hora de ubicar y entender las principales caracteristicas de los datos. A pesar de
los beneficios de su utilizacion, actualmente los documentos localizados en la Web no se
encuentran enriquecidos por lo general con esta informacion, lo que hace mas dificil la tarea de
manipulaciéon y mantenimiento del vasto flujo de informacion que representan.

Si bien la idea de generar automaticamente la metadata asociada a documentos presentes en
un ambiente Web no es nueva, los enfoques propuestos se ven limitados debido a la inherente
vinculacién que ofrecen con la estructura de los documentos. La propuesta del uso de
ontologias combinadas con maquinas de estado finito presenta una nueva visién para la
generacion.

Este informe pretende delinear los rasgos mas sobresalientes relevados a lo largo de la
duracion del proyecto, incluyendo los principales problemas encontrados a la hora de
desarrollar un sistema de estas caracteristicas, evaluando en cada caso las posibles soluciones.
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1.1 Motivacién y objetivos

La Web se ha convertido en el principal y mas accedido repositorio de informacion global, ya
que comprende millones de documentos que son accedidos por millones de usuarios abarcando
muchos aspectos de la vida cotidiana, laboral o empresarial.

El considerable volumen y heterogeneidad de la informacion existente en este escenario, hace
de interés el abordaje de técnicas o metodologias para su manipulacién y recuperacion. Cabe
destacar que la mayoria de las técnicas de busqueda de informacién que son utilizadas
actualmente en este medio, tienen deficiencias en cuanto al contenido seméntico de los
documentos que se recuperan, ya que muchas veces estos no pertenecen al dominio de
informacion deseado, y es el usuario el encargado de realizar manualmente un refinamiento en
los resultados de una blsqueda para descartar documentos que no son de interés.

Con el fin de subsanar este problema es que aparece la idea del procesamiento semantico de
los documentos (idea béasica de lo que se conoce como la Web Seméantica [MOUO1, VEN, WS]),
es decir ser capaces de tener agentes de software con la inteligencia suficiente para procesar
automaticamente los documentos, realizando un analisis semantico de su contenido.

Para hacer posible esto no basta solamente con la existencia de dichos agentes [FRA96,
HEN99], son también necesarios otros dos elementos. El primero es la existencia de una
ontologia del dominio en el que estemos trabajando. Esto es ni mas ni menos que una
conceptualizacion de un dominio comun, es decir una forma de estandarizar la manera en que
denominamos a los diferentes conceptos de nuestro dominio. El segundo concepto, que es el
que mas interesa a los efectos de nuestro proyecto, es la existencia de informacion asociada a
los documentos que describa el contenido semantico de los mismos. Para hacer referencia a
datos que describen de alguna forma u otra, el contenido semantico del documento al que
estén asociados utilizaremos el término metadata.

Esta metadata descriptiva de los documentos, si bien es esencial para permitir el analisis
semantico de los mismos, en la actualidad por lo general no estd presente, y si lo esta
probablemente sea muy pobre. Es en esta direccién que apunta nuestro proyecto, buscando
estudiar un mecanismo para la generacién de esta metadata, que permita enriquecer los
documentos haciendo mas facil su procesamiento desde el punto de vista semantico.

El presente proyecto tiene como objetivo principal el estudio de la viabilidad de extraer
automaticamente la metadata asociada a paginas Web relevantes para un dominio especifico,
utilizando para este fin, herramientas de estado finito tales como transductores. Para realizar
dicha evaluacion se construird un prototipo de manera iterativa e incremental, el cual intentard,
partiendo de un documento sin etiquetar y la especificacion de la ontologia asociada al dominio
del documento, enriquecer dicho documento agregandole la informacibn semantica
correspondiente, utilizando técnicas de procesamiento de lenguaje natural.
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1.2 Alcance del Proyecto

Como se mencionaba en el punto anterior, el objetivo de este proyecto es evaluar una técnica
para lograr un determinado propoésito. Por este motivo, el trabajo presentado tiene una fuerte
componente en lo que refiere a investigacion de técnicas y herramientas existentes
relacionadas con el dominio del problema, siendo parte importante del proyecto la
documentacion asociada a la misma. Asimismo, los resultados de dicha investigacion
consolidaran uno de los pilares basicos para la descripcién de la arquitectura de un Sistema de
extraccion con las caracteristicas requeridas.

Por otro lado y como un elemento fundamental en esta evaluacion, nos apoyaremos en un
prototipo funcional, que sera construido a estos efectos. El mismo sera evaluado en diferentes
instancias del proyecto, motivando los resultados obtenidos conclusiones de caracter mas
general.

1.3 Metodologia de trabajo

Para el presente proyecto se eligi6 un modelo de proceso que se basa en una adaptacién del
proceso: “The Unified Software Development Process” de Jacobson, Booch y Rumbaugh [JAC],
por lo que contara con algunas de sus principales caracteristicas a saber:

% Ser un proceso iterativo e incremental, permitiendo la mitigacion de riesgos en forma
temprana y una mejor planificacion para todas las fases por las que transcurre el
proceso. Estas caracteristicas son muy apropiadas para el caso de nuestra investigacion
ya que posibilita la construccion de un prototipo partiendo de funcionalidades basicas,
que se incrementaran y mejoraran de manera natural.

% Centrado en la arquitectura, promoviendo la flexibilidad de la misma y el reuso efectivo
del software involucrado. En el caso de este proyecto, y como se puede ver la
descripcion de la arquitectura presentada en la seccion 4.2.1, se tendran modulos bien
definidos, con funcionalidades claras, lo que permitird un desarrollo modular con las
ventajas que esto trae consigo.

Las principales actividades involucradas en el proceso fueron:

% Definicion y alcance del problema. Descripcion de requerimientos. Relevamiento del
estado actual de aplicaciones existentes y herramientas utilizadas.

-

Descripcién de la arquitectura. Disefio del prototipo. Definicion de herramientas de
software y hardware a utilizar.

Implementacion del prototipo.
Verificacién del prototipo.

Evaluacion de las técnicas empleadas

- o+ o+

Documentacién de los resultados obtenidos.
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1.3.1 Cronograma de trabajo

De acuerdo a lo dicho anteriormente, el proyecto fue dividido en fases, algunas de las cuales a
su vez se subdividieron en diferentes iteraciones. Cada fase y cada iteracion tienen sus
objetivos definidos, del mismo modo se espera al final de cada fase haber generado ciertos
documentos o productos.

Se distinguen tres fases:

% Fase Inicial (1 mes): Se basa en la vision general de los requerimientos del proyecto,
rasgos clave y principales restricciones. Incluye la preparacion del proyecto,
planificacion del mismo, analisis del problema y definicion de la arquitectura propuesta
para el prototipo.

% Fase Elaboracién (6 meses): Esta etapa, que ocup6 la mayor parte del tiempo de
duracion del proyecto, tuvo como objetivos el disefio y la construccion de un prototipo
con la finalidad de servir como herramienta de evaluacion de la utilizacién de las
Técnicas de Estado Finito para la generacién automatica de metadata. Como
consecuencia del modelo de proceso elegido y en busca de la obtencién de los mayores
beneficios, se subdividié la etapa en tres iteraciones en las cuales se enriquecié el
comportamiento funcional del prototipo. Asimismo, se efectuaron evaluaciones de los
resultados intermedios obtenidos.

#= Fase Evaluacion (1 mes): Consistio fundamentalmente en la evaluacion del prototipo
final construido, la extraccion y documentacién de los resultados obtenidos.

En el siguiente diagrama de Gantt se muestra la distribucién a lo largo del proyecto de algunas
de las principales actividades (Figura N° 1).

2003
Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan

ID Nombre de |a tarea Comienzo Finalizacion Duracion

1 Eftf_"'“m"e"t“ del estado del 02/06/2003 | 13062003 2w
o | Definiotn dela arquitecturs {4506 003 | apiez00s 22w e
general,
3 | Babaracion ded Plan de Proyects | 16/06/2003 | 30v06r2003 29w [
Implemeantacion de un prototipo . ) .
4 | [pement: otio7iz003 | 3orzeoos | 262w .
Evaluacion primaria de los
|| e 0109003 | 281172003 13w I
Testen del prototipo sobre el o . )
6 | gomineo clegido 01/12/2003 | 3001212003 44w [
Evaluadon de resuttados
7 (precision/recal) 010012004 | 130172004 18w .
8 | Blaboracisn de informe final 15/10/2003 | 30/01/2004 15 6w _

Figura N° 1 — Distribucién de actividades

El Documento de Planificacion describe detalladamente el alcance y los resultados esperados de
cada una de las fases e iteraciones que componen este proyecto.

7 de 67 Afio 2003/2004



Técnicas de estado finito para la extraccion automatica de metadata en la Web Proyecto de Grado

1.4 Organizacion del documento

El informe se encuentra estructurado en 5 capitulos. En los mismos, se pretende ofrecer una
visién global al lector de los aspectos mas relevantes del proyecto, profundizandose estos
temas en los documentos elaborados a lo largo del proyecto. A continuacién se resume el
contenido de cada uno de los capitulos.

i
=

*

Capitulo N° 2.- Se presenta el problema que dio lugar al presente proyecto,
introduciéndose los conceptos principales y el contexto en el que se enmarca.

Capitulo N° 3.- El capitulo desarrolla los temas relacionados al andlisis del problema,
mostrando una visién general del estado del arte. Asimismo, se describen a rasgos
generales los requerimientos funcionales y no funcionales y se ofrece una visién
general de la solucion planteada y su alcance.

Capitulo N° 4.- Se da una descripcion general del disefio del prototipo, incluyendo su
arquitectura. Se introducen y motivan las principales decisiones tomadas. Se realiza un
estudio de la implementacién poniendo énfasis en las tecnologias utilizadas y su
interoperabilidad. El capitulo finaliza con la evaluacion realizada sobre el prototipo.

Capitulo N° 5.- Finalmente, se describen las conclusiones obtenidas, producto del
trabajo realizado, y el trabajo futuro.

Al final de este documento se encuentran las Referencias citadas a lo largo del mismo y la
Bibliografia consultada.
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i Capitulo Ne 2:

Presentacion del problema

2.1 Introduccioén

El area de Extracciéon de Informacion [MUS99] es una sub &rea del Procesamiento de Lenguaje
Natural y una sub area de la Inteligencia Artificial, que se encarga del procesamiento de texto
libre arbitrario (como articulos de diarios, revistas, paginas Web, etc.) encontrando elementos
especificos de un dominio dado y almacenandolos de una forma mas estructurada, como por
ejemplo elementos de una base de datos. Dentro de los beneficios que se encuentran al
estructurar los textos originales o partes relevantes de los mismos, encontramos la facilidad de
manipulacion y la posibilidad de generar busquedas semanticas sobre ellos, que van mas alla
que las clasicas busquedas por palabra clave, imponiendo de alguna manera “orden dentro del
caos que implica el universo de la informacion” en la actualidad. Dos factores principales son
reconocidos como obstaculos para la expansion de la extraccion de la informacién: la
portabilidad implicada en la necesidad de los usuarios de tener sistemas que actien sobre
diversos dominios y escenarios, y la performance. La gran variedad de escenarios posibles
requieren la resoluciéon de conjuntos de ambigiliedades semanticas y estructurales que tornan
de alta complejidad el procesamiento de lenguaje natural.

Con la union del escenario Web y las herramientas para la extraccion de informacion,
encontramos tradicionalmente programas especializados llamados wrappers [KUH02], que se
encargan de la identificacion de datos relevantes y de mapearlos a un formato adecuado para
su posterior utilizacién. La meta es la utilizacion de metodologias para desarrollar wrappers
genéricos que se puedan adaptar, de una manera (semi) automatica, a una clase amplia pero
acotada de fuentes de datos relacionadas a diferentes dominios.

Es en este contexto que se plantea el problema a resolver, buscando evaluar las maquinas de
estado finito como técnica para el desarrollo de una herramienta que permita de manera eficaz
la extraccién de datos relevantes, de un documento perteneciente a un dominio particular.
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2.2 Conceptos Generales

2.2.1 Introduccion a las Técnicas de Estado Finito

Las técnicas de estado finito [BEE99] han sido utilizadas en el correr de estos afios en temas
vinculados a compilacién, procesamiento de voz, reconocimiento de patrones y procesamiento
de lenguaje natural entre otros, arrojando resultados alentadores en estas areas, donde la
eficiencia en el procesamiento de las entradas a superado la posible falta de expresividad.

La utilizacion de los llamados autdmatas finitos consolida la base principal para el uso de estas
técnicas. Un automata finito [HOP79] se define como un modelo matematico de un sistema,
con entradas y salidas discretas. El sistema puede estar en cualquiera de un nimero finito de
configuraciones internas o estados. El estado del sistema resume la informacion relativa a las
entradas anteriores que es necesaria para determinar el comportamiento del sistema ante
subsecuentes entradas. Un autémata finito esta representado por un conjunto finito de estados
y un conjunto de transiciones de un estado a otro, las cuales estan asociadas a un simbolo de
entrada de un alfabeto finito, donde se ha definido una operacion de concatenacién entre tiras
de simbolos.

Los autdmatas se comportan como reconocedores de tiras para un lenguaje especificado
mediante expresiones regulares, permitiendo determinar si una tira dada pertenece o no al
lenguaje.

Los transductores de estado finito se presentan como una ampliacién de los autématas dando
la posibilidad de asociar una salida no binaria (tira aceptada o rechazada) al procesamiento. Es
decir, dada una tira de entrada y un lenguaje, ofrecen la posibilidad de obtener como salida una
tira de simbolos del mismo alfabeto que la entrada u otro segun corresponda. Esta tira estara
conformada por la concatenacion de los simbolos de salida de las transiciones efectivamente
realizadas.

Los transductores, utilizados como herramientas de extraccién de informacién, se definen como
autématas finitos con transiciones sobre parejas de simbolos asociados a relaciones regulares
(o racionales) y mas formalmente se pueden definir como:

Un Transductor de Estado Finito (FST) es una tupla T=(Q,%,, X, ,i,F,E), donde:
Q conjunto finito de estados
¥4, 2, alfabetos de entrada y salida
i estado inicial, i € Q
F conjunto finito de estados finales, Fc Q
E conjunto finito de aristas, E < Q x Z;u{e}xZ, u{e} xQ

Puede definirse una funcion &: Q x Z,u{e}x2 , U{e} > 2%, tal que

) 8(a.e, &) = {a}
i) 8(a.a,b) ={q’ / 3(a.a,b.q") <E}

Figura N° 2 — Definicién de transductores

El uso del operador reemplazo [KAR94] que permite sustituir una tira del alfabeto por otra bajo
cierto contexto, es de especial importancia a la hora de identificar instancias de un lenguaje
particular.
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Con el fin de evaluar cuantitativa y cualitativamente estas herramientas en el procesamiento de
lenguaje natural, se utilizan enfoques asociados al estudio del comportamiento de ciertas
medidas sobre un corpus linglistico determinado. Un corpus es un conjunto de textos
almacenados en formato electronico, y agrupados con el fin de estudiar una lengua o una
determinada variedad lingtiistica.

Tres de las medidas comUnmente utilizadas son: la precision (que mide la calidad de los datos
reconocidos), el recall (que determina la cantidad de datos reconocidos) y el F-score (que
implica una aproximacion al significado geométrico ponderado de las medidas anteriores)
definidas como:

Precision = ocurrencias correctamente identificadas / total de ocurrencias
identificadas.

Recall = ocurrencias correctamente identificadas / total de ocurrencias.

F—score = cociente entre el producto del valor del recall, la precision y un factor
(R? +1) y la suma del producto del valor de la precisién y R?y el valor
del recall.

Figura N° 3 — Medidas de evaluacion de los transductores

Otro factor importante en el estudio de estas herramientas esta dado por la evaluacién del
tiempo de ejecucidn que insume el uso de las mismas.

2.2.2 Introduccién a las Metadatas

En los Gltimos afios, el incremento sin mesura de las fuentes disponibles en la Web, impuso la
necesidad de manejar de forma efectiva la heterogeneidad que abarcan. La dispersién, la
dificultad para la localizacion e integracién, el alto factor dinamico que presentan los
documentos y la volatilidad, son algunas de las caracteristicas asociadas a las fuentes de
informacion distribuidas dentro de este ambiente.

Las metadatas constituyen una de las piedras angulares en la bisqueda de la optimizacion de
los procesos de recuperacion de informacion en el escenario antes mencionado, permitiendo la
descripcion de las fuentes disponibles y soportando una variedad de funciones enfocadas a los
mecanismos de busqueda, como la localizacion, evaluacién, seleccion y recuperacién de datos.
Es en esta direccion que se efectian grandes esfuerzos para lograr mejorar semanticamente la
busqueda de informacidn significativa para un dominio especifico, involucrando para este fin
distintas areas.

Existen diferentes formas de especificar la metadata, que alcanzan diferentes grados de
expresividad, desde sencillas descripciones hasta estructuras enriquecidas y estrictamente
definidas. Esta diversidad ha llevado a la blsqueda de una estandarizacion para alcanzar una
completa optimizacion a la hora de su utilizacion.

Comunmente, se define a la metadata como “datos acerca de los datos” o “informacion acerca
de la informacion”, definiéndose asi una forma de construir conocimiento a partir de los datos
de las fuentes de informacion. Seiner [SEIO0] por su parte da una definicibn mas explicita
diciendo que “los metadatos son informacion documentada a través de herramientas de
tecnologias de la informacidon que mejoran la comprensién, tanto técnica como comercial, de los
datos y de los procesos relacionados con ellos”.
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Si nos concentramos en los documentos Web podemos distinguir dos tipos de metadatas: una
que es utilizada para ofrecer informacibn para browsers 'y motores de
busquedas, y otra cuya finalidad es la descripcion propia del contenido de la pagina Web. A su
vez, se pueden hallar embebidas en los documentos o se pueden almacenar de forma separada
garantizandose su uso a la hora del procesamiento.

La idea de contar con un formato universal para expresar la amplia gama de datos que
encontramos en la Web se ha descrito como utopica, debido principalmente a que este formato
requeriria un elevado nimero de descriptores especificos asociados a cada uno de los dominios
encontrados. Los esquemas desarrollados con este fin, varian en complejidad, desde listas de
elementos descriptores a composiciones de estructuras complejas.

2.2.3 Introduccioén a las Ontologias

Un paso importante hacia la transformacién de la red “desde un espacio de informacién a un
espacio de conocimientos” [NOYO01], esta dado por el uso de ontologias que permitan la
definicién de un dominio especifico de datos, posibilitdndose la generacién de las bases para la
llamada Web Semantica, con la capacidad de almacenar e inferir conocimiento en lugar de
presentar a la Web solo como un contenedor de datos aislados.

Guarino define una ontologia como “una estructura semantica intencional que codifica las reglas
implicitas restringiendo la estructura de una parte de la realidad”, teniendo una ontologia
formal, estructura légica para permitir razonamiento sobre los conceptos dentro de la ontologia.
Gruber por su parte, dio su vision diciendo que “una ontologia es una especificacion explicita
de una conceptualizacién”

Las ontologias proveen de una manera de representar y compartir el conocimiento utilizando un
vocabulario comudn, permitiendo manejar un formato para intercambiar ese conocimiento,
facilitando la reutilizacion del mismo.

La insercion de las ontologias dentro del ambiente Web ha pasado por varias etapas:
inicialmente se buscé un vocabulario comin y dar significado a la informacion que se
almacenaba, pero fue cuando se incorporaron los conceptos de jerarquizacién, especializacion y
reracionamientos, que se pudo hablar de los comienzos de las ontologias en este medio.
Posteriormente las propiedades, restricciones sobre las propiedades, reglas de inferencia y
restricciones de clases fueron refinando el concepto, brindando mayor riqueza y posibilitando la
creacion de lenguajes con mayor expresividad.

Las ontologias se pueden ver como esquemas de metadatos, que proveen un vocabulario
controlado de términos, cada uno de ellos definido explicitamente con una semantica
procesable por una maquina. Para completar la tarea de las ontologias que definen las teorias
de dominios compartidos y comunes, permitiendo acceso en base a contenidos,
interoperabilidad y comunicacion a través de la Web, se requiere la estandarizacion de los
diversos lenguajes desarrollados para la generacion y manipulacién de ontologias sobre la Web.

Ademas de la carencia de una metodologia estandar que facilite la creacién de ontologias con
“buenas propiedades”, una de las principales dificultades que se debe de enfrentar, es que un
experto dentro del dominio debe ser capaz de desarrollarla y mantenerla manualmente,
requiriéndose un gran esfuerzo para que la ontologia descrita se mantenga consistente y
coherente. Por este motivo, se han realizado grandes esfuerzos enfocados a automatizar o semi
automatizar la generacién de las mismas, por ejemplo a través de métodos orientados a tener
elementos que sirvan como entrenamiento previo para el procesamiento.
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2.3 Visioén global del problema

Dados un documento y una descripcién conceptual del dominio al que pertenece, el problema
que se intentard resolver consiste en establecer un relacionamiento entre los conceptos
encontrados en la descripciéon de dominio y las instancias de los mismos dentro del documento
ingresado.

Este relacionamiento plantea una serie de inquietudes que deberan ser resueltas para cumplir
con el objetivo propuesto:

+ Expresividad de la descripcion de dominio: estudiar que elementos deberian de estar
presentes en la descripcién conceptual para establecer las bases necesarias para el
relacionamiento.

% Diversidad de conceptos: establecer una clasificacion para los conceptos encontrados y
proponer los mecanismos necesarios para su manipulacién total o parcial.

% Procesamiento del documento: relevar las necesidades de procesamiento del
documento ingresado.

% Entrada/salida: determinar el flujo de la informacién, estableciéndose las
particularidades de los documentos que conforman la entrada y la salida del mismo.
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i Capitulo N° 3:

Analisis

3.1 Introduccién

La etapa de analisis embebida en la fase inicial del proyecto, tiene como objetivo principal la
vision general de los requerimientos del proyecto, la identificacion de los rasgos clave, asi como
también de las principales restricciones involucradas y la definicién del entorno de desarrollo del
Proyecto. Inicialmente, dio lugar a la realizacion de relevamientos relacionados con las
tecnologias involucradas en la solucion propuesta.

En este capitulo se presentan los aspectos mas relevantes involucrados en esta etapa del
proceso.

3.2 Visioén general del estado del arte

3.2.1 Relevamiento de las metadatas existentes

Las metadatas [IAN97] son consideradas como el principal factor para promover la integracion
e intercambio de informacién entre fuentes Web heterogéneas. En un ambiente como Internet
deben ser capaces de mejorar los servicios de blusqueda y obtener resultados mas precisos.

A partir del estudio del estado del arte efectuado, se observaron una serie de aspectos que vale
la pena destacar debido a su importancia a la hora de crear metadatas con las caracteristicas
mencionadas anteriormente.

Un aspecto importante, que no debe perderse de vista en la busqueda de la estandarizacion de
la generacion de metadata descriptiva de los documentos, es la calidad de la misma. Gran parte
de los documentos existentes son publicados por usuarios que si bien conocen el domino de la
informaciéon, no son expertos en el uso de las herramientas que se utilizan para la
especificacion de metadatas. Este problema, sumado al tiempo requerido para llegar a dominar
este tipo de herramientas, hace que muchas veces se generen metadatas de baja calidad que
no cumplen los requerimientos que permitirian facilitar la bUsqueda y recuperacion de la
informacion que describen. Por lo dicho anteriormente, es de interés la automatizacion del
procedimiento de generacion de metadata, que permita que usuarios con poco conocimiento de
estos lenguajes sean capaces de generar metadatas de alta calidad. Una propuesta para atacar
este tipo de problemas es la generacion automatica de metadata a partir de una descripcién del
dominio de la informacion con la que se esta trabajando. Para ello se requerira la participacion
de un grupo reducido de usuarios expertos que generen estd descripcién, quiénes si deberan
tener un buen grado de conocimiento de los lenguajes de definicion de ontologias. A partir de la
utilizacién de esta descripcién, los usuarios inexpertos en la generacién de las metadatas
podran enriquecer sus documentos a través de un procedimiento automatico y sin necesidad de
conocer en profundidad los lenguajes de metadatas, ni la totalidad del dominio en el cual se
enmarca el documento.

Por (dltimo, y referente al almacenamiento de la metadata, encontramos dos alternativas. La
primera presenta la posibilidad de almacenar la metadata embebiéndola en el documento al
que hace referencia, mientras que la segunda opcion plantea el almacenamiento en forma
separada, posiblemente en una base de datos. Cada una de estas opciones brinda ventajas
respecto a la otra. La primera permite evitar el problema de mantener un vinculo con los datos
que describe, evitando en gran medida las inconsistencias que pudieran generarse al introducir
modificaciones a los documentos. La otra opciéon permite mayor comodidad a la hora de
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manipular la metadata y de dar una solucion para el caso de objetos que por sus caracteristicas
no puedan contener metadata embebida. De estos dos enfoques, la segunda propuesta es la
que parece mas atractiva para este prototipo, ya que el mismo esta orientado a mejorar la
busqueda a través de la facilidad en la manipulacion de la metadata.

RDFS [RDFS, BROO0O0] se presenta como un lenguaje con gran proyeccion en Internet y un buen
grado de expresividad tanto en la representacion de ontologias como en la especificacion de la
metadata asociada a documentos en la Web. Existen diversos esfuerzos que apuntan a lograr la
divulgacion y estandarizacion de este lenguaje, asi como también se han desarrollado
numerosas propuestas para mapear conceptos expresados en diferentes lenguajes a la sintaxis
de RDFS.

Para una visibn mas completa del relevamiento sobre las metadatas realizado, consultar el
Documento de Relevamiento de Metadatas.

3.2.2 Relevamiento de las aplicaciones existentes

La cantidad de informacion disponible en la World Wide Web se incrementa dia a dia,
ampliando el espectro de datos relevantes para una gran cantidad de dominios de interés para
sus usuarios. Muchos investigadores han estudiado procedimientos para extraer datos de
documentos semi estructurados y convertirlos a un formato estructurado, que pueda ser
facilmente consultado y en donde se puedan utilizar técnicas del area de base de datos.

La forma mas comun de extraer datos en la Web se basa en la generacion de wrappers, ya
sean manuales, semi automaticos, o totalmente automaticos. La mayoria de estas propuestas
en mayor o menor medida usan delimitadores o tags HTML que limitan el texto a ser extraido
haciendo a las herramientas sensibles ante cambios en el formato de la pagina examinada.

Existe un vasto nimero de propuestas para la generacion de wrappers, que pueden agruparse,
segln los autores Laender y Ribeiro-Neto [LAE02], de acuerdo a la técnica principal que usen
para su generacion, destacandose: aquellas que desarrollan lenguajes para los wrappers, las
que utilizan las marcas provistas por el formato HTML, las basadas en el procesamiento de
lenguaje natural, las que utilizan algoritmos de induccién, las que recurren a un modelo para la
extraccion, y aquellas que se ayudan mediante el uso de ontologias o0 modelos conceptuales.

Fuertemente vinculado al enfoque que se utilice para la generacion de los wrappers esta el tipo
de los documentos a los cuales se orientara la aplicacién. Encontramos en estos, diferentes
grados de estructuracién, que van desde texto libre a otros altamente estructurados. Existe una
relacion natural entre la metodologia que se utilice para la generacion de los wrappers y las
caracteristicas de los documentos. Asimismo, cabe destacar la estrecha vinculacion que se
presenta entre el tipo de documento utilizado como fuente de informacién y el grado de
automatizacién que logran alcanzar las aplicaciones. Documentos pobres en estructura son
generalmente procesados por herramientas con una fuerte componente de pre procesamiento,
mediante el cual usuarios expertos en el dominio de accion, determinan, examinan y/o
etiquetan un conjunto de documentos para la conformacion de los denominados corpus de
entrenamiento.

Considerando un enfoque centrado en el uso de ontologias para la descripcién de un dominio
de informacion dado, se muestra que las herramientas son capaces de lograr un alto grado de
automatizacion en la generacion de los wrappers, pero es requerida la participacion de un
usuario que defina la ontologia. Existe una fuerte relacion entre la expresividad de la ontologia
y el grado de automatizaciébn que es posible alcanzar. Este tipo de aplicacion resulta
conveniente a la hora de analizar documentos que si bien son del mismo dominio, presentan
diferencias en cuanto a su formato. Es uno de los enfoques que se adapta mejor a los cambios
inherentes al medio en el que se encuentren los documentos.
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El andlisis efectuado, determind la existencia de tres ideas fundamentales que marcan una
tendencia hacia la optimizacién de los sistemas de extraccidn de informacién.

Por un lado observamos la importancia de realizar un pre-procesamiento sintactico y semantico
cuando se trabaja con documentos que carecen de un alto grado de estructuracién, en el que
se identifiqguen conceptos de tipos que puedan ser relevantes para el resto del proceso de
extraccion de informacion.

Por otra parte la idea de manejar mediante arboles la estructura del documento, facilita la
manipulacién de la informacion contenida en el mismo mejorando los niveles de performance
del sistema.

Por Gltimo el uso de ontologias para describir el dominio de informacion relevante permite
lograr buenas cualidades en cuanto a generalidad del dominio y adaptacion a cambios.

Para una visibn méas completa del relevamiento sobre las herramientas de extraccién de
informacidn realizado, consultar el Documento de Relevamiento de Aplicaciones Existentes.

3.3 Requerimientos

Para cumplir el objetivo propuesto, se hizo hincapié en el desarrollo de un prototipo que
consolidara la utilizacién de maquinas de estado finito y el uso de modelos conceptuales en una
aplicacion orientada a la extraccion automatica de metadata asociada a un documento
particular.

En los siguientes dos puntos se resume el problema visto en términos de requerimientos
funcionales y no funcionales.

3.3.1 Requerimientos funcionales

*— Procesamiento de un modelo conceptual para un dominio dado.

Procesamiento de la descripcién asociada a un dominio y obtencién, a partir de ese analisis, de
los elementos necesarios para la generacion de la metadata asociada a un documento
perteneciente al dominio.

*— Generacion de metadata para un documento.

A partir de los elementos obtenidos en el proceso descrito en el punto anterior, debe permitirse
el procesamiento de un documento de html escrito en idioma espafiol, y la generacion de
metadata descriptiva del mismo.

*— Almacenamiento de metadata.

El Sistema deberda brindar al usuario final la posibilidad de almacenar dicha metadata embebida
en el documento de origen, o generar otro documento conteniéndola, el cual debera estar
expresado en algun lenguaje de especificacion valido.

*— Interfaz grafica.

Se debera construir una interfaz grafica que permita la cémoda explotacién de las
funcionalidades provistas por el Sistema para satisfacer los puntos anteriores.
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3.2.2 Requerimientos no funcionales

*— Técnica a utilizar

Se tiene como requerimiento la utilizacion de las Técnicas de Estado Finito como herramienta
fundamental para llevar adelante el proceso de generacion de la metadata.

*— Moaularidad

El Sistema a ser construido debera presentar un alto grado de modularidad que permita la
independencia funcional de sus componentes.

% Documentacion
Se entregard un manual de usuario en forma escrita, que explique todas las funcionalidades y la

forma de realizar las operaciones, el cudl sea claro, detallado y cubra todas las funcionalidades
del prototipo.

* Automatizacion
El Sistema permitira resolver los problemas en forma automatica, y la interaccion con el usuario

estard limitada a acciones del tipo de seleccionar una descripcién de dominio o un documento
de entrada.

ﬁ— Tlempo de respuesta

No se tienen requerimientos puntuales en cuanto a tiempo de respuesta, sin embargo se
valorard la eficiencia en el proceso de generacion de metadatas, a la vista de que las técnicas a
utilizar para dicho fin producen en algunos casos tiempo de ejecucién importantes.

Por informacion mas detallada sobre el los requerimientos funcionales y no funcionales, ver el
Documento de Especificacion de Requerimientos.

3.4 Descripcién general de la solucion

La solucién propuesta para la generacién automatica de la metadata, que analizaremos en un
alto nivel de abstraccion en esta seccién, toma como entradas un documento definiendo la
descripcion asociada al dominio a ser utilizado y una pagina en formato HTML perteneciente al
dominio ingresado, como muestra la Figura N° 4.

Como salida del flujo de informacién obtendremos la metadata, enriqueciendo de esta manera,
el documento ingresado, mediante la identificacién de los conceptos relevantes mencionados en
la descripcion del dominio.
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Figura N° 4 — Entradas y salidas de la solucién propuesta

Una vez realizados los relevamientos correspondientes y el analisis de los requerimientos
impuestos para el desarrollo del prototipo, se opto por el uso de ontologias para la descripcion
del dominio estudiado. Se utiliz6 RDFS como lenguaje para esta descripcion del dominio y de la
metadata asociada al documento ingresado. Esta eleccién se baséd principalmente en la amplia
difusion, facilidades y propiedades que brinda RDFS como descriptor. RDFS, ampliacion de RDF
[RDF], se obtiene agregando al lenguaje original, primitivas adicionales que dotan a RDFS de
una mayor expresividad.

En cuanto a las caracteristicas del motor para el prototipo, se buscé un disefio que siguiera con
las buenas préacticas detectadas en el relevamientos efectuados. Las tres ideas fundamentales
en la que se basan estas practicas son:

* Pre procesamiento sintactico y semantico cuando se trabaja con documentos que
carecen de un alto grado de estructuracion, en el que se identifiquen conceptos de
tipos que puedan ser relevantes para el resto del proceso de extraccion de informacion.

% Utilizacién de una estructura interna de arbol para representar la descripcion del
dominio, facilitando la manipulacién de la informacion contenida en el mismo.

% Utilizacion de ontologias para describir el dominio de informacién relevante, factor que
repercute en la generalidad del dominio y la adaptacién a cambios.

Asimismo, como mencionamos en la seccién anterior, el requerimiento principal de este motor
es que se base principalmente en la utilizacién de técnicas de estado finito para lograr su
cometido.

Por lo dicho anteriormente, se dividira el funcionamiento del motor en 4 etapas bien
diferenciadas. Estas etapas mostradas en la Figura N° 5, se describen a continuacion.
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Figura N° 5 — Vision general de la solucion propuesta

% Andlisis de la ontologia ingresada

En esta etapa, el motor se encargara de estudiar la ontologia ingresada, extrayendo de
la misma los elementos necesarios para el correcto funcionamiento del resto del
proceso. Asimismo, se encargara de darle una estructura interna a la informacion
recolectada.

Descripcion
del dominio Analisis de la

elegido ontologia
RDFS

* Pre procesamiento del documento dado

El andlisis de la estructura de la pagina ingresada se efectla en esta etapa del
procesamiento. La idea es buscar aquellos elementos estructurales de las paginas
ingresadas que puedan complementar y apoyar las decisiones tomadas por etapas
siguientes a la hora de detectar los elementos de la metadata. Ademas, como parte de
esta etapa, el procesamiento determinard y eliminara las porciones de la pagina que no
aporten elementos dentro del procesamiento, tal es el caso de la informacion referente
a la presentacion de la pagina.

<html><p> <Titulo>T1</Titulo>

T1 Pre procesamiento <oracion>01</oracién>
0102 del documento <oracién>02</oracion>
T2 <Titulo>T2</Titulo>
03 <oracion>03</oracion>
</p></html>
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% Identificacion de conceptos dentro del documento

Esta etapa se dividi6 en dos grandes tareas. La primera esta involucrada con la
busqueda en la pagina, ahora estructurada, de posibles instancias validas de los
dominios asociados a los conceptos de la ontologia. Estos dominios se dividen en dos
grandes grupos, teniendo por un lado aquellos que son detectados automaticamente
por el Sistema (unidades, nimeros, fechas, horas, nombres, lugares, organizaciones,
direcciones Web, direcciones de e-mail), y por otro lado los dominios que estan dados
como una enumeracion de sus instancias constituyentes, localizados en una estructura
auxiliar a la que el Sistema debera de acceder (archivo de texto, planilla, base de datos,
etc.).

La segunda tarea involucra la vinculacion de los elementos identificados anteriormente
con los conceptos de la metadata, en base a ciertos elementos que daran el contexto
gue deberad de analizarse. Dichos elementos estaran presentes en la descripciéon del
dominio, como un listado de palabras claves, el cual se podra enriquecer a través del
uso de herramientas que permitan la obtencién de sinénimos o conjugaciones verbales
a partir de los elementos listados

<Titulo>T1</Titulo> <Titulo>T1</Titulo>...
<oracion>01</oracion> de acion de ...<enum>el</enum>...
<oracion>02</oracion> oncepto I—=)> | ---<nombre>e2</nombre>
<Titulo>T2</Titulo> .

<oracién>03</oracion> <Titulo>T2</Titulo>

<Titulo>T1</Titulo>...
..clave_enum...<enum>el</enum>...
<enum>e3</enum>...
:’..clave_nombre.<nombre>e2</nombre>...
...<nombre>e4</nombre>..
<Titulo>T2</Titulo>

‘*— Generacion de la metadata

La etapa final del proceso, se encargard de darle formato a la informacion reconocida
dentro de la pagina ingresada.

<Titulo>T1</Titulo>... <Cabezal>
e Generacién de la A
I[I:> metadata <nombre>e2</nombre>
<Titulo>T2</Titulo> <Fin>
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3.4.1 Ejemplo

A continuacion se presentara un ejemplo concreto que pretende clarificar las ideas previamente
manejadas.

Sea un dominio simplificado vinculado con la cartelera teatral de Montevideo. En él, se
describen obras de teatro las cuales tienen un nombre, un genero y una duracion asociada.
Asimismo, las obras estan vinculadas a personas en el rol de directores o actores.

La siguiente figura representa la especificacion en RDFS asociada al dominio propuesto.

<rdf:RDF>
<rdf:Description ID="0Obra">
<rdf: type resource = "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#tclass">
</rdf:Description>
<rdf:Description ID="Persona">
<rdf: type resource = "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#class">
</rdf:Description>
<rdfs:Property rdf:ID="titulo">
<rdfs: comment>
titulo, nombre, titulada, denominada, llamada, nombrada
</rdfs: comment>
<rdfs: domain rdf:resource= "#Obra">
<rdfs: range rdf:resource = "titulo_obra">
</rdfs:Property>
<rdfs:Property rdf:ID="genero">
<rdfs: comment>
género, tipo, clase
</rdfs: comment>
<rdfs: domain rdf:resource= "#Obra">
<rdfs: range rdf:resource = "genero">
</rdfs:Property>
<rdfs:Property rdf:1D="duracion">
<rdfs: comment>
Duracion, largo, tiempo, minutos
</rdfs: comment>
<rdfs: domain rdf:resource= "#Obra">
<rdfs: range rdf:resource="numero">
</rdfs:Property>
<rdfs:Property rdf:ID="dirige">
<rdf: type rdf:resource= "seq">
<rdfs: comment> director, dirige, direccién </rdfs: comment>
<rdfs: domain rdf:resource= "#Obra">
<rdfs: range rdf:resource = "nombre">
</rdfs:Property>
<rdfs:Property rdf:ID="actua">
<rdf: type rdf:resource= "bag">
<rdfs: comment>
Interpretes, actor, actla, actriz, protagonizada, elenco
</rdfs: comment>
<rdfs: domain rdf:resource= "#Obra">
<rdfs: range rdf:resource = "nombre">
</rdfs:Property>
</rdf:RDF>

Dada esta especificacion, la etapa de andlisis de la ontologia deberia de extraer la siguiente
informacion:

% los datos relativos a la jerarquia de los conceptos presentados

% |os datos asociados al dominio (etiqueta domain) y rango (etiqueta range) de cada una
de las propiedades involucradas

+ las palabras claves para reconocer posibles contextos asociados a instancias de los
conceptos, embebidas dentro de la etiqueta comment.
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Por otra parte, un ejemplo de documento asociado a este dominio (extraido de
http://cartelera.uruguaytotal.com/) , sera la entrada a la etapa de pre procesamiento en la cual
se indicaran diferentes elementos que ayudaran a la realizacion del procesamiento principal.

Barro Negro

Género: Tragi-comedia / Duracién: 90 minutos / Calificacién: +12 afios

Autor: Gabriel Nufiez

Direccion: Marcelino Duffau

La obra se desarrolla a bordo de un 6mnibus de recorrido urbano, donde el espectador-pasajero asiste a
diversas historias que tienen lugar en el trayecto. La marcha se interrumpe en un boliche especialmente
adaptado para el espectaculo. Mezcla de actuacion, bebidas y baile en torno a una historia de amor, lo
convierten en un espectéculo distinto, sin precedentes, que ahora ingresa en su temporada nimero 13.

Las novias de Travolta

Género: Comedia

Autor: Andrés Tulipano

Direccion: Alvaro Ahunchain

Elenco: Roxana Blanco, Ana Pafiella, Carmen Moran y Maria de la Paz

Cuatro amigas se retnen para el cumpleafios de Gaby, la primera de ellas en llegar a los 40. Gaby es
divorciada, y tiene un hijo adolescente. Cris cumplié el suefio de sus padres: es médica, y ha dedicado
toda su vida a la profesion. Estela se casé muy joven, y recién ahora esta descubriendo como funciona el
mundo real. Lucia se habia marchado a Suecia con sus padres, durante la década del “70; su regreso a
Montevideo es para ella como un viaje al pasado.

La etapa de identificacion de instancias, utilizara los datos asociados a los dominios descritos en
la ontologia, para identificar las instancias vélidas localizadas en el documento ingresado. En el
ejemplo y como muestra la siguiente figura, esta etapa intentara localizar instancias asociadas a
los tipos titulo_obra, genero, numero y nombre, siendo los dos primeros dominios de tipo
enumerado en los cuales se deberd ingresar informacion adicional que enumere sus posibles
instancias, mientras que los dos Ultimos son dominios basicos que el Sistema puede resolver
mediante la aplicacién de reglas.

<titulo_obra>Barro Negro</titulo_obra>

Género: <genero>Tragi-comedia</genero=> / Duracion: <numero>90</numero> minutos / Calificacion:
+12 afios

Autor: <nombre>Gabriel NUfiez</nombre>

Direccién: <nombre>Marcelino Duffau</nombre>

La obra se desarrolla a bordo de <numero>un<numero> 6mnibus de recorrido urbano, donde el espectador-
pasajero asiste a diversas historias que tienen lugar en el trayecto. La marcha se interrumpe en
<numero>un<numero= holiche especialmente adaptado para el espectaculo. Mezcla de actuacién, bebidas y
baile en torno a <numero>una<numero> historia de amor, lo convierten en <numero>un<numero=>
espectaculo distinto, sin precedentes, que ahora ingresa en su temporada nimero <numero>13<numero>.

<titulo_obra >Las novias de Travolta</titulo_obra >

Género: <genero>Comedia</genero>

Autor: <nombre>Andrés Tulipano</nombre>

Direccion: <nombre>Alvaro Ahunchain</nombre>

Elenco: <nombre>Roxana Blanco</nombre>, <nombre>Ana Pafiella</nombre>, <nombre>Carmen
Moran</nombre> y <nombre>Maria de la Paz</nombre>

<numero>Cuatro</numero> amigas se retnen para el cumpleafios de <nombre>Gaby</nombre>, la
primera de ellas en llegar a los <numero>40</numero>. <nombre>Gaby</nombre> es divorciada, y
tiene <numero>un</numero> hijo adolescente. <nombre>Cris</nombre> cumplié el suefio de sus
padres: es médica, y ha dedicado toda su vida a la profesiébn. <nombre>Estela</nombre> se casé muy
joven, y recién ahora esta descubriendo como funciona el mundo real. <nombre>Lucia</nombre> se habia
marchado a Suecia con sus padres, durante la década del “70; su regreso a Montevideo es para ella como
<numero>un</numero> viaje al pasado.
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Asimismo, esta etapa culminard con la utilizacion de la informacion extraida de los posibles
contextos para reconocer cuales de las instancias identificadas pertenecen efectivamente a la
metadata asociada al documento.

<titulo>Barro Negro</titulo>

Género: <genero=>Tragi-comedia</genero= / Duracién: <duracion=90<duracion= minutos /
Calificacion: +12 afios

Autor: Gabriel Nufiez

Direcciéon: <dirige>Marcelino Duffau</dirige>

La obra se desarrolla a bordo de un 6mnibus de recorrido urbano, donde el espectador-pasajero asiste a
diversas historias que tienen lugar en el trayecto. La marcha se interrumpe en un boliche especialmente
adaptado para el espectaculo. Mezcla de actuacion, bebidas y baile en torno a una historia de amor, lo
convierten en un espectaculo distinto, sin precedentes, que ahora ingresa en su temporada namero 13.

<titulo=Las novias de Travolta</titulo>

Género: <genero>Comedia</genero=

Autor: Andrés Tulipano

Direccion: <dirige=>Alvaro Ahunchain</dirige>

Elenco: <actUa>Roxana Blanco</actlia>, <actlUa=>Ana Pafella</actlia>, <actlUa=>Carmen
Moran</actla> y <actUa>Maria de la Paz</actua>

Cuatro amigas se reunen para el cumpleafios de Gaby, la primera de ellas en llegar a los 40. Gaby es
divorciada, y tiene un hijo adolescente. Cris cumplié el suefio de sus padres: es médica, y ha dedicado
toda su vida a la nrofesion. Fstela se casé muv ioven. v recién ahora esti descubriendo cémo funciona el

Finalmente la etapa de generacién de la metadata, consolidard los elementos identificados
conformandose las instancias asociadas al documento ingresado. La siguiente figura muestra la
metadata asociada al ejemplo.

<?xml version = "1.0"?>
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" xmins:ont="..\Ontologia.txt#">
<rdf:Description rdf:about="..\Documento.txt">

<ont:Obra rdf:ID="id0">
<ont:titulo>Barro Negro</ont:titulo>
<ont:duracion>90</ont:duracion>
<ont:genero>Tragi-comedia</ont:genero>
<ont:dirige>
<rdf:seq>
<rdf:li>=Marcelino Duffau</rdf:li>
</rdf:seq>
</ont:dirige>
</ont:Obra>

<ont:Obra rdf:ID="id1">
<ont:titulo>Las novias de Travolta</ont:titulo>
<ont:genero>Comedia</ont:genero>
<ont:dirige>
<rdf:seq>
<rdf:li> Alvaro Ahunchain </rdf:li>
</rdf:seq>
</ont:dirige>
<ont:actua>
<rdf:bag>
<rdf:li> Roxana Blanco</rdf:li>
<rdf:li> Ana Pafnella</rdf:li>
<rdf:li> Carmen Moran</rdf:li>
<rdf:li> Maria de la Paz</rdf:li>
</rdf:bag>
</ont:actua>
</ont:Obra>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>
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3.5 Alcance del prototipo

El alcance del prototipo a construir abarca las funcionalidades descriptas en la seccién anterior,
incluyendo ademas la generacién de una interfaz grafica para el usuario final.

Dentro de la funcionalidad de identificacién de conceptos dentro del documento, solo se incluira
la posibilidad de acceder a definiciones de tipos enumerados a través de un archivo de texto.
Ademads, no se considerara el enriquecimiento de los listados de palabras clave a través del
analisis de sindnimos o conjugaciones verbales.

24 de 67 Afio 2003/2004



Técnicas de estado finito para la extraccion automatica de metadata en la Web Proyecto de Grado

i Capitulo N°@ 4:

Prototipo

4.1 Introduccién

Como se sefialé en los capitulos anteriores, uno de los objetivos de este proyecto es la
construcciéon de un prototipo, el cual se utilizara como herramienta fundamental para la
evaluacion de las Técnicas de Estado Finito como mecanismo para la extraccion de metadata.

En este contexto, en el Capitulo N© 3 se puntualizaron los requerimientos funcionales y no
funcionales que se definen para dicho prototipo. En dicho capitulo se presentan ademas, los
lineamientos principales de la solucion propuesta para el problema que se ataca, es decir la
generacion automatica de la metadata asociada a un documento. Sobre dichos lineamientos
generales es que se construye este prototipo.

En este capitulo se busca resumir los principales aspectos referentes al disefio, implementacion
y evaluacién del prototipo construido. Se dara una idea del funcionamiento de cada uno de los
componentes, a la vez que se explicara en los casos que corresponda, como estos componentes
utilizan las herramientas de estado finito.

4.2 Disefno

En esta secciébn nos concentraremos en el disefio del prototipo, analizando el mismo en
diferentes niveles de abstraccion, abarcando la definicibn de la arquitectura propuesta, la
divisién en subsistemas, la organizacién en paquetes y el disefio de las clases.

4.2.1 Arquitectura

En este punto mostraremos una vision general de la arquitectura que se defini6 para el
prototipo. Como veremos, en esta vision se identifican los principales componentes del Sistema,
las entradas y salidas del mismo, y en general los flujos de informacion entre los componentes
reconocidos.

La arquitectura definida toma como base un conjunto de propiedades consideradas clave para
un buen disefio que se detallan a continuacién:

% Abstraccién: Estudio del problema planteado desde varios niveles de abstraccion.

% Modularidad: Estudio de la arquitectura buscando una definicibon modular para el
Sistema a ser construido.

+ Blsqueda de las cualidades principales de un buen disefio: organizacion en capas,
realizando la division entre los aspectos de presentacion, légica de la aplicacion y
persistencia, visibilidad, robustez y escalabilidad, uso de interfaces bien definidas y uso
de mecanismos estandar.

+ Independencia funcional: Aplicar los conceptos de modularidad, abstraccion y
ocultamiento de informacion para desarrollar modulos con una funcion claramente
definida y una interaccion minima con los otros mddulos constituyentes.

#= Extensibilidad: Se busca un disefio que permita la incorporacion sin mayor esfuerzo de
nuevas funcionalidades.
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La Figura N© 6 muestra una vista general de la arquitectura. La zona marcada en gris delimita
el motor Idgico de la aplicacion, englobando aquellos componentes que seran los encargados de
implementar la funcionalidad basica del prototipo. Se puede apreciar que dicho motor recibe
como entradas una ontologia que define un domino particular, y un documento en formato
HTML perteneciente al dominio de la ontologia. La salida del motor esta compuesta por un
documento conteniendo la metadata asociada al documento de entrada. Asimismo, se
identifican algunos componentes auxiliares que sirven de apoyo para la principal funcionalidad
del prototipo.

=1L}
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I ESTHRUCTURATO | ol 4 ETKIUETADD
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Figura N° 6 — Vista de la arquitectura

A continuaciéon brindamos una breve descripcion de la funcionalidad asociada a cada uno de los
componentes en los que se divide la arquitectura propuesta, y de los flujos de informacion
establecidos entre los mismos.

% Analizador (Figura N° 7): El objetivo de este componente es el andlisis de la ontologia
ingresada con el fin de extraer de la misma aquellos elementos necesarios para el resto
del proceso de generacion de la metadata. Estos elementos consisten principalmente en
el conjunto de dominios validos presentes en la ontologia y el conjunto de los
elementos claves para el analisis de contextos de instancias de los dominios anteriores
identificadas en el documento de entrada.
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DOMIMIOS
VALIDDS

OWTOLOGIA EM AMALIZADOR
RDFS

ELEMENTOS DE
COMTEXTO

Figura N° 7 - Analizador

% Estructurador (Figura N° 8): este componente tiene como objetivo principal la

preparacién, mediante la incorporacibn de marcas especialmente definidas, del
documento de entrada (en formato HTML), detectando la informacién correspondiente
a titulos, parrafos u oraciones, categorias gramaticales y estructuras embebidas. La
generacion de un documento estructurado permitira alcanzar una entrada mas “segura”
para el Etiquetador, en el sentido en que nos permitira de forma temprana detectar
elementos (como lo son los titulos y las tablas) que involucran una forma diferente de
deteccion de elementos de dominio.

DOCLRIENT ESTRUCTLRALOR DOCUMENTO
[HTRAL) ESTRUCTLUIRADD

Figura N° 8 - Estructurador

+ Etiquetador (Figura N° 9): Este componente realiza la tarea de indicar dentro del

documento estructurado, las instancias de elementos de la ontologia. Para esta tarea
utiliza la informacion generada por el Analizador referida tanto a dominios validos
dentro de la ontologia, como a palabras clave para el andlisis de contexto de las
instancias encontradas por él. Los dominios que manejara la aplicacion se dividen en
dos grandes categorias: aquellos que el Sistema detecta automaticamente mediante la
aplicacién de un conjunto de reglas asociadas a ese dominio, y aquellos que estan
dados como reglas basadas en una enumeracion de sus elementos constituyentes.
Dentro de la primera categoria encontraremos los siguientes dominios basicos:
nameros, nombres, fechas, horas, lugares, unidades, organizaciones, direcciones web y
direcciones de e-mail. Los elementos de la segunda categoria son detectados o bien por
formar parte de la ontologia ingresada o por encontrarse almacenados en alguna
estructura auxiliar accedida por la aplicacion (base de datos, un archivo de texto, o una
planilla de célculo).
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DOCUMENTO

ESTRUCTURADD

COMINIOS ETICAUETADOR DOGLIRENTO
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S

ELEMENTOS DE
CONTEXTD

/

Figura N° 9 - Etiquetador

#% Generador (Figura N° 10): Este componente, involucrado en la etapa final del
proceso, realiza la tarea de aplicar al documento etiquetado, un conjunto de reglas para
establecer la vinculacion de los elementos detectados y consolidar de esta manera la
metadata asociada al documento.

DOCUBIENT GEMERADOR METADATA DE

ETHILUETADO SALIDA EN RDFS

Figura N°© 10 - Generador

+ GUI: Implementa la interfaz gréafica con el usuario.

# Persistencia: Actlia como repositorio estatico de informacién y es utilizado por los
componentes principales del Sistema.

#= Utilitarios: Brinda diversos servicios auxiliares utilizados por los componentes
principales del Sistema.

El documento de Descripcion de la Arquitectura presenta una vision mas detallada, en la que se
incluye el alcance de la misma para cada una de las iteraciones en las que se dividi6 la
construccion de este prototipo.
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4.2.2 Descomposicion en Subsistemas:

Los diferentes componentes incluidos en la descripcion de la arquitectura pueden agruparse de
acuerdo a la funcionalidad que cumplen, en varios subsistemas. A continuacién se muestra esta
clasificacion en subsistemas, indicando las dependencias establecidas entre ellos (Figura N° 11).

<<subsystem==
Prasentation
T
|
|
|
|
] e
<=<subsystem=>» = 0 F—-———————————— |
MEXT |
|
I |
| |
| |
| I
| I
| I e
|
| ==subsystem==
: Servica
|
|
|
|
|
W
<=subsystem==
Persistance

Figura N° 11 — Descomposicion en subsistemas

A continuacion se presentan brevemente cada uno de los subsistemas detectados, analizando el
alcance de los mismos.

Subsistema: Presentation

Este subsistema esta integrado por los componentes encargados de obtener los datos
brindados por el usuario (localizacion de las paginas, ubicacion de la ontologia asociada al
dominio y localizacién de los elementos necesarios para la definicion de las instancias validas de
algun tipo particular) y de realizar la presentacion gréafica de los resultados.

Subsistema: MEXT

Subsistema conformado por los componentes que soportan la funcionalidad principal del
sistema. Representa el motor l6gico del prototipo.

Subsistema: Service

Subsistema compuesto por moédulos auxiliares que brindan servicios de bajo nivel
principalmente al subsistema MEXT, separando los mismos de la l6gica de la aplicacion.

Subsistema: Persistence

Subsistema vinculado al almacenamiento estatico de ciertos elementos requeridos por los
demas componentes para efectuar el procesamiento.
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4.2.3 Diagrama de paquetes

La divisién en subsistemas presentada en el punto anterior se corresponde de manera natural
con una vista en capas de los componentes de la arquitectura. Cada uno de los subsistemas
corresponde a una de las capas que se muestran en la Figura N© 12. Aqui se presenta una
vision esquematica de los paquetes que componen cada subsistema y la interaccion existente
entre los mismos.

_________________ A Pracematon: GUI
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|
e e e e e
|
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Fm—————eeee==g e === =
I — |
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I l T -| =TT I I l Capa Lagica
e e T e
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| | [ | | |
| | — ] : | | | |
| | b | | |
I | b A I |
| | Sarvica:: Utilitarios | |
| | | |
| | | | .
I | I | Capa de Sendclos
e e —————— F—————— t+—————-
| | | |
| | | |
| | _l | I
| | | |
I b= ; o ! ! Capa de Parsistancia
| Parsislanoe: Perssiancs é |

Figura N° 12 — Diagrama de paquetes

4.2.4 Diagrama de clases

Hemos visto el disefio del Sistema en varios niveles de abstraccion, desde una vista general de
la arquitectura, hasta una divisibn en paquetes. En esta seccidbn completamos el analisis del
disefio, bajando hasta el nivel de las principales clases del Sistema.

A continuacion se presenta un diagrama de clases correspondiente al sistema en su totalidad
(Figura N© 13). En él se pueden identificar las clases pertenecientes a los diversos paquetes
incluyendo sus principales funciones y atributos.

Por razones de legibilidad y claridad del diagrama se omiten funciones constructoras, selectoras
y seteadoras de atributos, asi como algunos atributos auxiliares de las clases. También se
omiten las funciones y atributos de las clases correspondientes al paquete GUI.
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analizador::parser::Nodo

analizador::parser::TokenValor

analizador::parser::NodoProperty

-nombre : String
-dominio : String

-text : String analizador::parser::Lexicografico
-list : LinkedList
-tipo @ int 1
I
analizador::parser::NodoOntologia 1

-hijos : LinkedList

analizador::parser::Parser

> 1 1
-rango : String +ordenar
-comentario : LinkedList 0 +parse(
1 1 1 1
* 1
analizador::parser::NodoDescripcio
-nombre : String 1
-tipo : String
-subClassOf : String *
-hijos : LinkedList
5 analizador::recorredor::Recorredor
l|—, +recorrer(NodoOntologia):LinkedList
1 A
[ 1
analizador::recorredor::RecorredorTipos analizador::recorredor::RecorredorContextos|
1
+recorrer(NodoOntologia):LinkedList +recorrer(NodoOntologia):LinkedList
1 1
x
analizador::parser::Contexto
1 persistencia::Persistencia -nombre : String
-tipo : String
~claves : LinkedList
1 1 1 1
1
analizador::Analizador
+ GeneroAnalisis()
1
gui:MextGui 1 gui::IMext
1
| 1 1
1 gui::MextGuiFrame 1 1 principal::Mext
1]
generador:: Generador 1 1 | 1
N . 1
+ Gi String, String, 1 1
String, String) 1 i - Eti
- PrepartoTexto() etiquetador:: Etiquetador estructurador::Estructurador
1 + EtiqguetoDocumento(String)
- CreoTransductores(String,String) + EstructuroTexto()
1 - AplicoTransductores(String, String)
4| - AplicoContexto(String, int)
utilitarios::Utilitarios - AplicoTransductoresBasicos 1
(LinkedList, String , String)
. . . - GeneroEtiquetadorEnumerados
+ - Ny P
AplicoSeripi(String) 1 1| (String, String, String, int)
1 - GeneroTransductorContexto(String,
String, String,int)
1

Figura N° 13 — Diagrama de clases
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4.3 Implementacion

En esta seccion veremos las principales -caracteristicas de la implementacién y el
funcionamiento de cada uno de los componentes del Sistema. Analizaremos ademas las
herramientas y tecnologias utilizadas, discutiendo los motivos que llevaron a la seleccion de las
mismas para la implementacién del prototipo, mostrando como fueron utilizadas en los
diferentes componentes.

4.3.1 Herramientas y tecnologias utilizadas

La creacion y manipulacion de transductores, base de la implementacion de varios de los
modulos de este prototipo, requiere de la utilizacion de herramientas de software especificas.
En el caso de este proyecto se utilizaron dos herramientas, las cuales se encuentran disponibles
en el Instituto de Computacién de la Facultad de Ingenieria. Estas herramientas se describen
brevemente a continuacion:

+ XeLDA [XEL] — Motor linglistico que provee servicios para transformar, normalizar y
extraer informacion de un texto, construido como parte de las investigaciones en el
area de lenguaje natural del Centro Europeo de Investigacion de XEROX.

% XFST [XFS] — Herramienta para crear y manipular maquinas de estado finito
(autématas y transductores). Desarrollada por el Centro Europeo de Investigacion de
XEROX.

Dichas herramientas existen en versiones tanto para plataforma Unix como para plataforma
Windows, sin embargo en el caso del presente proyecto solamente se disponia de las mismas
para ser utilizadas en uno de los servidores Unix de la Facultad.

Dada esta restriccion en cuanto a la disponibilidad de las herramientas mencionadas, se opté
por Unix como la plataforma sobre la cual correra el prototipo. El software construido puede
compilarse y ejecutarse con funcionalidades limitadas en un ambiente Linux o Windows. En
estos casos es posible trabajar con la interfaz gréfica y realizar el analisis y almacenamiento de
ontologias, no siendo posible la generacion de la metadata, ya que este proceso requiere la
utilizacion de herramientas disponibles para plataforma Unix.

Por otra parte, JAVA [JAV] fue escogido como lenguaje de programacién para este prototipo ya
que:

% Es un lenguaje ampliamente difundido, multiplataforma, lo que permite la generacién
de un software portable y facilmente integrable o extensible.

% Brinda la flexibilidad necesaria para la construccion de este prototipo.

% Presenta buenas caracteristicas para la generacién de la interfaz gréfica.

Si bien parte del desarrollo fue realizado sobre plataforma Linux, el ambiente de desarrollo
mayoritariamente utilizado fue JBuilder 7 [JBU], sobre plataforma Windows.
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Como herramientas adicionales para el andlisis de la descripcién de dominio ingresada, se
utilizaron:

* Jlex [JLE] — Herramienta para la generacién automatica de analizadores lexicograficos.
A partir de una especificacién basada en expresiones regulares, realiza la generacion de
codigo JAVA correspondiente al analizador.

+ CUP [CUP] — Herramienta para la generacién automatica de parsers. A partir de una
especificacion basada en una gramética, realiza la generacion del cddigo JAVA
correspondiente a la misma.

La utilizacién de estas herramientas surge de forma natural, ya que las mismas estan asociadas
a la generacion de cddigo JAVA, lenguaje que como dijimos fue el seleccionado para la
implementacion del prototipo.

En la seccién 4.3.2 describiremos cada uno de los componentes que integran el Sistema,
explicando como estos utilizan las diferentes herramientas mencionadas anteriormente.

4.3.1.1 Sobre la ejecucién

Como mencionabamos en el punto anterior, el software corre sobre plataforma Unix. Para la
ejecucién del prototipo se utilizd el servidor “Lulu” del Instituto de Computacién de la Facultad
de Ingenieria, que cuenta con las herramientas de software necesarias. Este servidor, con
sistema operativo Solaris 7, modelo Sun Enterprise 250, cuenta con un procesador UltraSPARC
Il de 350 MHz y 512 Mb de memoria RAM.

Ante esta restriccion surge el interés de poder utilizar el software en forma remota, tanto desde
equipos de plataforma Linux como Windows. La solucién propuesta para esto, implica la
utilizacién de las siguientes herramientas (Figura N° 14):

% SSH [SSH] - Herramienta que permite conexién remota a un equipo Unix, siendo
cliente para Linux o Windows..

% Exceed [EXC] o X-Win32 [XWI] — Herramientas que permiten la visualizacién de
aplicaciones graficas que corren en equipos Unix, desde una maquina con Windows
(Servidores X).

A través de una conexion SSH es posible desde una maquina con Linux, conectarse al servidor
Lulu, y ejecutar la aplicacion con su funcionalidad completa.

En el caso de los equipos con plataforma Windows y de forma similar puede ejecutarse la
aplicacion a través de una conexién SSH. Si bien es posible correr la misma desde un shell del
sistema, no es posible correr la interfaz gréafica. Para solucionar este punto y previo al
establecimiento de la conexion, es necesario levantar en el equipo con Windows uno de los
servidores X mencionados. Esto permite crear un tunel encriptado por el cual se envie la
informacion gréafica que sera interpretada y desplegada por el servidor X de la maquina remota.

En los casos en los que se corre la aplicacién en su modalidad gréafica desde un equipo remoto
a través de SSH, se tienen tiempos de respuesta (en el despliegue de las pantallas, no en la
generacion de la metadata la cual alin en estos casos corre en Lulu) variables en funcion de la
velocidad de la conexion establecida. En el caso de estar trabajando desde una red local, si bien
se producen demoras en el tiempo de respuesta de la GUI, las mismas permiten la utilizacién
de la aplicacion de forma razonable. Por el contrario, en el caso de conexiones a través de
lineas mal lentas, por ejemplo a través de un médem, los tiempos de respuesta sufren demoras
importantes. Esto es una consecuencia de que el envid de las pantallas se realiza de forma
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encriptada a través de la conexién SSH, lo cual requiere del encriptado y desencriptado de cada

2 (] & | | e 1 gy iy |
panta”alcnwaua atraves ettt restanrectoo:

="

Cliente Windows
Aplicacién sin
interfaz grafica

Cliente Windows
Aplicacién con
interfaz gréafica

Cliente Linux

Herramienta
para conexion
remota

Servidor Unix

Soporte para

XELDA y XFST
MEXT

(0T

Figura N° 14 - Ejecucion en forma remota

4.3.1.2 Sobre los transductores

Como mencionamos anteriormente, la implementacién de algunos de los modulos del Sistema
(Estructurador y Etiquetador), esta basada en maquinas de estado finito, mas concretamente
en transductores. Los mismos son creados a partir de una especificacion utilizando la
herramienta XFST. Un transductor generado de esta forma puede ser aplicado directamente a
un archivo de entrada, generando un archivo de salida resultado de las reglas impuestas en la
especificacion del mismo sobre la entrada. La Figura N° 15 esquematiza el funcionamiento
descrito, mostrando como ejemplo un transductor sencillo.

Definicionl

push et;
optimize;

define art [“el’|"EI];

define art_izq “<art>";
define art_der “</art>";

define et [[art] @-> art_izq art art_der];

write prolog >Transductorl;

Entrada

Este es el ejemplo. El
transductor realiza el
etiquetado.

xfst —f Definicionl

0,

1
1
1
1
1
1
2,
2
3
3
4
4

network(net_eff68).
arc(net_eff68,
arc(net_eff68, 1,
arc(net_eff68, 1,
arc(net_eff68, 1,
arc(net_eff68, 1,
arc(net_eff68, 1,
arc(net_eff68, 1,
arc(net_eff68,
arc(net_eff68, 2,
arc(net_eff68, 3,
arc(net_eff68, 3,
arc(net_eff68, 4,
arc(net_eff68, 4,
final(net_eff68, O
final(net_eff68, 4).

).

, "*ALTCHAIN*").
"),

PARPOWONNOOOOR

, "*ALTCHAIN*").

U

aplic Transductorl

read prolog < Transductorl;
annlv down < Fntrada®

—

U

Este es <art>el</art>

j lo. < El</:
Transductorl T
SaIida etiquetado.
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Figura N° 15 - Ejemplo de aplicacién de un transductor

Los modulos de este prototipo que utilizan transductores, basan su funcionamiento en la
aplicacién en cascadas de los mismos, como se muestra en la Figura N© 16. A partir de un
archivo de entrada, se aplican sucesivamente los transductores, creando archivos intermedios,
hasta generar en Ultima instancia el archivo de salida. La aplicacion sucesiva de dichos
transductores es efectuada por un script, el cual es ejecutado mediante servicios de bajo nivel
provistos por el componente Utilitarios.

Entrada

aplic Transductorl

read prolog < Transductorl; Transductorl

apply down < Entrada;

4

Arch 1

ﬁ aplic Transductor2

read prolog < Transductor2;
apply down < Archi;

Java

Transductor2

script
xfst -f aplic_Transductorl > Archl ﬂ
xfst -f aplic_Transductorl > Arch2
xfst -f aplic_Transductorl > Arch3 Arch 2
xfst -f aplic_Transductorl > Salida

aplic Transductor3

read prolog < Transductor3; Transductord
apply down < Arch2;

!

Arch 3

ﬂ

aplic Transductor4

read prolog < Transductor4; Transductor4

apply down < Arch3;

!

Salida

Figura N° 16 - Ejemplo de aplicacién de cascadas de transductores
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Cabe destacar que existen en el prototipo construido dos tipos de transductores:

# Por un lado existen transductores tales gue el etiquetado que realizan no depende del
documento que se esta procesando, o de las entradas del Sistema. Es decir, que el
transductor no cambia para diferentes entradas. Este tipo de transductores son
especificados y generados utilizando la herramienta XFST estaticamente (al igual que
los scripts y archivos de aplicacion de los mismos) y no en tiempo de ejecucion.
Ejemplos de estos transductores son los que utiliza el Estructurador para el etiquetado
de oraciones, tarea que no depende de cada documento de entrada particular.

% Por otra parte existen transductores cuya definicion cambia en cada ejecucion de la
aplicacion, dependiendo de caracteristicas propias del documento u ontologia
considerados. Son ejemplo de este tipo los transductores pertenecientes al Etiquetador
que realizan el reconocimiento de los tipos enumerados. Estos transductores no pueden
ser generados previo a la ejecucién, ya que es imposible disponer de la informacion
necesaria para su construccion en el momento de la especificacién de los mismos. En
estos casos, los archivos de definicién (asi como los scripts y archivos de aplicacion de
los transductores) son generados en tiempo de ejecucién utilizandose procedimientos
en Java para la generacién de estos archivos que son compilados utilizando XFST y
ejecutados mediante scripts, igual que en el caso anterior.
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4.3.2 Descripcion de los médulos

En secciones anteriores hemos presentado los diferentes componentes del Sistema, y descrito
la funcionalidad de cada uno de ellos, asi como sus interacciones.

Nos proponemos ahora a brindar una vision de la implementacion de dichos componentes,
analizando el funcionamiento de los mismos y discutiendo en algunos casos las decisiones
tomadas en torno a ellos.

4.3.2.1 Analizador

Este modulo esta encargado de analizar las ontologias ingresadas, obteniendo de ellas los
diferentes elementos y la informacion necesaria para dotar al Etiquetador y al Generador de la
capacidad de generar la metadata asociada a documentos pertenecientes a los dominios
descritos en las ontologias.

El Analizador recibe como entrada una ontologia descriptiva del dominio que se desee trabajar,
y obtendra como salida una lista de tipos validos asociados a los conceptos descritos en la
ontologia y una lista de nodos que contendran la informacion necesaria para efectuar el analisis
de contextos.

La funcionalidad esta claramente definida en dos aspectos principales, el parseo de la ontologia
y la generacién y manipulacion de las estructuras que contienen los elementos a ser utilizados
por otros médulos. De acuerdo a esta division funcional, el Analizador se separa de dos sub
modulos que implementan cada una de estas capacidades.

Parser

Este componente es el encargado de realizar el parseo de la ontologia que define el dominio. A
partir de este anadlisis se crea una estructura de arbol que oficia de representacién intermedia y
contiene la informacion de la ontologia relevante a los efectos de la creacién de la metadata, en
un formato mas apropiado para que el Recorredor pueda obtener de ella los elementos
necesarios para generar la salida del Analizador.

Los elementos de la ontologia que el Parser debera almacenar en la estructura de arbol son los
siguientes:

+ Conceptos o clases identificados en la ontologia con su respectiva organizacién
jerarquica.

# Relaciones o propiedades vinculadas a los conceptos identificados anteriormente, donde
cada relacion tiene asociada una lista de palabras clave que nos servirdn para
identificar las ocurrencias de la misma.

La Figura N° 17 pretende ayudarnos a identificar con que elementos de la sintaxis de RDFS
asociaremos a cada uno de los elementos mencionados en los dos puntos anteriores. En dicha
figura se muestra un ejemplo de ontologia completa expresada en RDFS donde se observan dos
tipos de definiciones:

% Definiciones embebidas entre las etiquetas <rdf:Description> y </rdf:Description> o
<rdfs:Class> y </rdfs:Class> correspondientes a conceptos del dominio definidos en la
ontologia (por ejemplo los sefialados en amarillo en la figura). Respecto a este tipo de
definiciones podemos decir que las etiquetas “Description” y “Class” nos ayudan a
identificar la presencia de un objeto del dominio en la ontologia, mientras que la
etiqueta clave “subClassOf” es de utilidad para identificar la jerarquia entre los
conceptos del dominio.
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4 Definiciones embebidas entre las etiquetas <rdfs:Property> y </rdfs:Property>, que
corresponden a relaciones entre conceptos del dominio que define la ontologia, o que
también pueden verse como propiedades de los objetos ( por ejemplo las sefialadas en
verde en la figura). La etiqueta “Property” nos ayuda a identificar este tipo de
elementos, la etiqueta “Domain” nos indica el concepto al que estd asociada la
propiedad, la etiqueta “Range” determina el tipo de valores que podra tomar la
propiedad mientras que la etiqueta “Type” ayuda a determinar el tipo de contenedor
para la propiedad. Por otro lado, existe la etiqueta “Comment” que nos permite
almacenar una lista de palabras claves que seran utilizadas por el Etiquetador para
efectuar un analisis del contexto de las instancias de los dominios vélidos identificadas
previamente.

<rdf:RDF>

</rdf:RDF>

<rdf:Description ID="Pelicula">
<rdf: type resource : "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#class">
</rdf:Description>
<rdf:Description ID="Persona">
<rdf: type resource : "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#class">
</rdf:Description>
<rdf:Description ID="En_Espaniol">
<rdf: type resource : "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#class">
<rdf: subClassOf resource: "#Pelicula">
</rdf:Description>
<rdf:Description ID="No_En_Espaniol">
<rdf: type resource : "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#tclass">
<rdf: subClassOf resource: "#Pelicula">
</rdf:Description>
<rdf:Description ID="Number">
<rdf:type resource:"http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class">
</rdf:Description>
<rdf:Description ID="Integer">
<rdf:type resource:"http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class">
<rdfs:subClassOf rdf:resource:"#Number">

</rdf:Description>

T

<rdfs:Property rdf:ID="pais">
<rdfs: comment>
pais, nacionalidad, procedencia, origen
</rdfs: comment>
<rdfs: domain rdf:resource: "#Pelicula">
<rdfs: range rdf:resource : "http://www.fing.edu.uy/pgtrweb/classes#Pais">
</rdfs:Property>
<rdfs:Property rdf:ID="duracion">
<rdfs: comment>
duracion, largo, tiempo, minutos
</rdfs: comment>
<rdfs: domain rdf:resource: "#Pelicula">
<rdfs: range rdf:resource : "http://www.w3.0rg/2000/03/example/classes#Integer">
</rdfs:Property>
<rdfs:Property rdf:ID="idioma">
<rdfs: comment>
idioma, lenguaje, hablada
</rdfs: comment>
<rdfs: domain rdf:resource: "#No_En_Espaniol">
<rdfs: range rdf:resource : "http://www.fing.edu.uy/pgtrweb/classes#Idioma">
</rdfs:Property>

Figura N°© 17 — Ejemplo de ontologia expresada en RDFS
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De acuerdo a la sintaxis de RDFS y a los elementos que nos interesa identificar, como
acabamos de explicar, se define la gramética que sera utilizada por el Parser para procesar la
ontologia. Dicha gramatica aparece simplificada en la Figura N° 18.

/* gramatica */
start with ontologia_rdfs;

ontologia_rdfs ::= ABRE RDF DOS_PUNTOS RDF CIERRA lista_declaraciones ABRE BARRA RDF DOS_PUNTOS RDF CIERRA
| ABRE RDF DOS_PUNTOS RDF CIERRA ABRE BARRA RDF DOS_PUNTOS RDF CIERRA

lista_declaraciones ::= ABRE declaracion
| lista_declaraciones ABRE declaracion

declaracion ::= RDFS DOS_PUNTOS PROPERTY RDF DOS_PUNTOS ID IGUAL COMILLAS ALFANUMERICO COMILLAS CIERRA property

| RDFS DOS_PUNTOS PROPERTY RDF DOS_PUNTOS ID IGUAL COMILLAS ALFANUMERICO COMILLAS BARRA CIERRA

| RDF DOS_PUNTOS DESCRIPTION ID IGUAL COMILLAS ALFANUMERICO COMILLAS CIERRA description

| RDF DOS_PUNTOS DESCRIPTION ID IGUAL COMILLAS ALFANUMERICO COMILLAS BARRA CIERRA

| RDFS DOS_PUNTOS CLASS ID IGUAL COMILLAS ALFANUMERICO COMILLAS CIERRA class

| RDFS DOS_PUNTOS CLASS ID IGUAL COMILLAS ALFANUMERICO COMILLAS BARRA CIERRA

| RDF DOS_PUNTOS ALFANUMERICO ID IGUAL COMILLAS ALFANUMERICO COMILLAS CIERRA ALFANUMERICO ABRE BARRA RDF
DOS_PUNTOS ALFANUMERICO CIERRA

| RDF DOS_PUNTOS ALFANUMERICO ID IGUAL COMILLAS ALFANUMERICO COMILLAS ALFANUMERICO BARRA CIERRA

| RDFS DOS_PUNTOS ALFANUMERICO ID IGUAL COMILLAS ALFANUMERICO COMILLAS CIERRA ALFANUMERICO ABRE BARRA
RDFS DOS_PUNTOS ALFANUMERICO CIERRA

| RDFS DOS_PUNTOS ALFANUMERICO ID IGUAL COMILLAS ALFANUMERICO COMILLAS ALFANUMERICO BARRA CIERRA

/* Descripciones™/

description ::= ABRE BARRA RDF DOS_PUNTOS DESCRIPTION CIERRA
| cuerpo_description ABRE BARRA RDF DOS_PUNTOS DESCRIPTION CIERRA
class ::= ABRE BARRA RDFS DOS_PUNTOS CLASS CIERRA
| cuerpo_description ABRE BARRA RDFS DOS_PUNTOS CLASS CIERRA
cuerpo_description ::= inicio_description type_subclassof
| cuerpo_description inicio_description type_subclassof
| inicio_description etiqueta
| cuerpo_description inicio_description etiqueta
inicio_description ::= ABRE RDF DOS_PUNTOS
| ABRE RDFS DOS_PUNTOS
type_subclassof ::= type
| subclassof
etiqueta ::= ALFANUMERICO RESOURCE IGUAL COMILLAS direccion COMILLAS CIERRA
| ALFANUMERICO CIERRA ABRE BARRA ALFANUMERICO CIERRA
type ::= TYPE RESOURCE IGUAL COMILLAS direccion COMILLAS CIERRA
| TYPE CIERRA direccion ABRE BARRA TYPE CIERRA
subclassof ::= SUBCLASSOF RESOURCE IGUAL COMILLAS direccion COMILLAS CIERRA
| SUBCLASSOF RDF DOS_PUNTOS RESOURCE IGUAL COMILLAS direccion COMILLAS CIERRA
| SUBCLASSOF CIERRA direccion ABRE BARRA SUBCLASSOF CIERRA

/* Propiedades */

property ::= ABRE BARRA RDFS DOS_PUNTOS PROPERTY CIERRA
| cuerpo_property ABRE BARRA RDFS DOS_PUNTOS PROPERTY CIERRA

cuerpo_property ::= inicio_property comment_range_domain

| inicio_property2 type_prop

| cuerpo_property inicio_property comment_range_domain

| cuerpo_property inicio_property2 type_prop

| inicio_property etiqueta

| cuerpo_property inicio_property etiqueta
inicio_property ::= ABRE RDFS DOS_PUNTOS
inicio_property2 ::= ABRE RDF DOS_PUNTOS
comment_range_domain ::= comment | range | domain
comment ::= COMMENT CIERRA cuerpo_comment ABRE BARRA RDFS DOS_PUNTOS COMMENT CIERRA

| COMMENT CIERRA ABRE BARRA RDFS DOS_PUNTOS COMMENT CIERRA

cuerpo_comment ::= termino_comment

| termino_comment COMA cuerpo_comment
termino_comment::= ALFANUMERICO
domain ::= DOMAIN RDF DOS_PUNTOS RESOURCE IGUAL COMILLAS direccion COMILLAS CIERRA
range ::= RANGE RDF DOS_PUNTOS RESOURCE IGUAL COMILLAS direccion COMILLAS CIERRA
type_prop ::= TYPE RDF DOS_PUNTOS RESOURCE IGUAL COMILLAS direccion COMILLAS CIERRA
direccion ::= termino_direccion

| termino_direccion direccion

termino_direccion ::= ALFANUMERICO | DOS_PUNTOS | DIGITO | BARRA | COMA | RDF | RESOURCE | OTRO

Figura N° 18 — Gramatica utilizada para parsear las ontologias expresadas en RDFS
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Una vez procesada la ontologia por el Parser mediante la gramatica anterior, se construye una
representaciéon intermedia en formato de arbol. La Figura N© 19 presenta un ejemplo de un
arbol creado por el Parser donde se identifican los diferentes conceptos mencionados
anteriormente y que serd la salida de dicho componente. El Parser y el Recorredor son
independientes entre si, ya que se utiliza el subsistema de Persistencia para el almacenamiento
de la representacion intermedia.

ontologia

| titulo || género || pais | duraci()n| en_esparfiol no_en_espafiol @

|tit_or|’gen || idioma |

Figura N° 19 — Ejemplo de arbol de representacion intermedia de la ontologia

Para la implementacién del Parser encargado de aplicar a la ontologia la gramatica de la Figura
N° 18 y de generar la representacion de arbol, se utilizaron las herramientas JLex y CUP, las
cuales a partir de una especificacion basada en dicha gramética permiten la generacion
automatica del cédigo Java correspondiente al Parser.

Recorredor

El Recorredor es el encargado de generar, a partir de la representacion interna de la ontologia
creada por el Parser, las estructuras de datos que seran utilizadas por el Etiquetador y de
almacenarlas utilizando el subsistema de Persistencia.

Est4 conformado por un Recorredor de Tipos y un Recorredor de Contextos. A continuacion
explicaremos la funcién y manera de operar de cada uno de ellos.

Por un lado se hace un recorrido sobre el arbol intentando identificar el conjunto de los tipos
qgue aparecen en las diferentes propiedades definidas en la ontologia. Estos tipos estan
asociados a los valores que tomaran las propiedades de los objetos y mediante el algoritmo de
la Figura N© 20 son colocados en una Lista de Tipos validos, que sera almacenada en el
subsistema de Persistencia. Esta lista conforma la salida del Recorredor de Tipos y serd utilizada
posteriormente por el Etiquetador.
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Procedimiento Recorrer (Ontologia n) : Lista de Tipos
L = Lista de Tipos vacia;
Para cada hijo i de la ontologia n
L = RecorrerAux (i, | )
Fin Para
Devuelvo L
Fin Procedimiento

Procedimiento RecorrerAux (Descripcion n, Lista de Tipos L) : Lista de Tipos
Para cada elemento i de la Descripcion n
Si i es una propiedad
Agrego el tipodeial
Si no
Si i es una Descripcion
L = RecorrerAux(i,l);
Fin Si
Fin Si
Devuelvo L

Fin Praredimiantn

Figura N° 20 — Algoritmo del Recorredor de Tipos

Por otro lado, se realiza un recorrido sobre el arbol intentando recolectar los elementos para
permitir el analisis de contextos que posteriormente efectuara en Etiquetador. Esta informacién
en organizada, mediante el algoritmo de la Figura N° 21, en una lista de nodos que sera la
salida del Recorredor de Contextos y serd almacenada en el subsistema de Persistencia. Existe
en esta lista, un nodo asociado a cada propiedad identificada de la ontologia, y en cada uno de
estos nodos se guarda informacién que permite identificar el concepto al que se aplica la
propiedad, el tipo de valores que toma vy la lista de palabras claves que tiene asociadas.

Procedimiento Recorrer (Ontologia n) : Lista de Contextos
L = Lista de Tipos vacia;
Para cada hijo i de la ontologia n
L = RecorrerAux (i, | )
Fin Para
Devuelvo L
Fin Procedimiento

Procedimiento RecorrerAux (Descripcion n, Lista de Contextos L) : Lista de Contextos
Para cada elemento i de la Descripcién n
Si i es una propiedad
Agrego el Nodo(Nombre (i), Rango (i), comentario (i)) aL
Si no
Si i es una Descripcion
L = RecorrerAux(i,l);
Fin Si
Fin Si
Devuelvo L
Fin Procedimiento

Figura N° 21 — Algoritmo del Recorredor de Contextos
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4.3.2.2 Estructurador

El médulo Estructurador es el encargado de realizar el pre procesamiento del documento en
formato HTML de entrada, dejandolo en un formato conveniente para las siguientes etapas del
procesamiento que seran ejecutadas por el Etiquetador y el Generador.

Més concretamente podemos describir las funcionalidades del Estructurador como las
siguientes:

% Identificacion de regiones — Estas regiones, que el Estructurador debera limitar
estdn asociadas al proceso en el cual se vinculan entre si las instancias ya
completamente etiquetadas de elementos de la ontologia presentes en el documento
de entrada, y que es realizada por el Generador. Esta vinculaciéon se plasma en el
documento de metadata que se genera como salida final del Sistema.

+ Etiquetado de oraciones — Las oraciones representan los limites en los que se
basa el proceso de analisis de los contextos de las palabras o expresiones
identificadas como instancias de tipos validos que realiza el Etiquetador.

+ Eliminacion de etiquetas html — Como ultimo punto dentro del cometido de este
mddulo tenemos la eliminacién de las etiquetas propias de un documento en formato
HTML que no se hayan utilizado como parte de los dos puntos anteriores.

La implementacion de este mddulo estd basada en transductores que son generados
estaticamente, como se explica en el apartado 4.3.1.2, ya que los mismos no dependen de los
datos con los que se esta trabajando en cada ejecucion.

A continuacion veremos los principales lineamientos de implementacién de cada una de estas
funcionalidades.

Identificacion de regiones

Estas regiones seran utilizadas por el Generador con la finalidad de verificar la cercania de dos
0 mas elementos pertenecientes a instancias de un concepto la ontologia. Se tomaron dos
enfoques diferentes para este punto, los cuales obedecen a decisiones estratégicas del proceso
de generacion de la metadata:

* El primer enfoque que se tomé fue la divisién en parrafos del documento. Para la
identificacién de los parrafos se cuenta como Unico elemento de apoyo, con las
etiquetas HTML correspondientes. Este criterio fue evaluado y se encontraron
dificultades ya que dichas etiquetas (<P> y </P>) no eran apoyo suficiente para lograr
adecuados niveles de precision (ya que muchas veces en el ambiente Web se utilizan
con otra funcién que la de sefialar parrafos) y sobre todo de recall (en los documentos
HTML considerados no se utilizaban frecuentemente este tipo de etiquetas).

% Como segundo enfoque, ante el fracaso del anterior y siempre con el objetivo de
identificar en el documento regiones que nos sirvieran para indicar la cercania relativa
de varios elementos identificados, se opto por la definicion de zonas delimitadas por
los titulos que aparecian en el documento. En este caso se lograron mejores
resultados, sin embargo la variedad de estilos de los documentos considerados hace
gue varie el grado de adaptacion de este enfoque.
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ldentificacion de titulos

La identificacion de titulos realizada por el Estructurador se basa en dos elementos del
documento de entrada:

+ Las etiquetas HTML de header, nos indican la existencia de un titulo.

# Reglas especificas, que se basan en el analisis de las palabras escritas total o
parcialmente en mayusculas.

Etiguetado de oraciones

El etiquetado de oraciones es un proceso que se realiza una vez finalizada la identificacion de
titulos y se compone de las etapas que se muestran en Figura N© 22 [TRA02]. A lo largo de las
diferentes etapas se analiza la aparicion de mayudsculas y elementos de puntuacién que
permitan inferir la presencia de oraciones, para ello de definen reglas en cada etapa las que se
veran detalladamente.

La finalidad del marcado de oraciones realizado por este mddulo es delimitar el alcance del
analisis, que realizara el Etiquetador, de los contextos de instancias identificadas. Esto hace que
el etiqguetado de oraciones no deba ser tan estricto como si se tratara de un sistema cuya
funcionalidad final propiamente la identificacion de oraciones. Por lo dicho, en muchos casos de
toman simplificaciones en el reconocimiento de oraciones, para evitar complejidad injustificada
dentro de este proceso.

Documento Documento
Documento Documento
d trad. con con oraciones
 EIERE abreviaturas excepciones

Figura N° 22 — Etapas del etiquetado de oraciones

A continuacion detallaremos cada una de las etapas mostradas en la figura anterior:

% |dentificacion de abreviaturas — Las abreviaturas representan casos en los que los
simbolos de puntuacion, claves de este proceso de identificacion de oraciones, son
utilizados con un sentido diferente al usual. Visto esto, es necesario identificarlas para
considerarlas como casos especiales en las etapas siguientes.

% Identificacion de excepciones — En esta etapa se identifican simbolos de puntuacion
que por el contexto en el que se encuentran, no deben ser considerados a la hora de
analizar los comienzos de oraciones. Los puntos identificados como parte de las
abreviaturas seran considerados como excepciones. La Figura N° 23 muestra un
resumen de las reglas utilizadas por los transductores para la identificacion de
excepciones de los diferentes signos de puntuacion. Es decir que las ocurrencias de
dichos signos que aparezcan en los contextos mencionados en la figura, se marcaran
como excepciones, y luego no seran tomadas en cuenta en la etapa siguiente cuando
se realiza el etiquetado.
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Reglas para el punto:

digito (espacio)* punto (espacio)* digito
punto (espacio)* punto

punto (espacio)* minuscula

Reglas para el signo de interrogacion:

interrogacion (espacio)* mindscula

Reglas para el signo de exclamacién:

exclamacion (espacio)* minudscula

Figura N° 23 — Reglas para el marcado de excepciones

% Marcado de oraciones — En este paso se analizan las instancias de los simbolos de
puntuaciéon que no se hayan identificado como excepciones en las etapas anteriores y
a partir de determinadas reglas se identifican las oraciones. La Figura N° 24 muestra un
resumen de las reglas utilizadas por los transductores para la identificacion de
oraciones.

Reglas para el punto:

punto (espacio)* mayuscula

punto (espacio)* digito

punto (espacio)* paréntesis_abre

punto (espacio)* comilla (espacio)* mayuscula

punto (espacio)* exclamacién_abre (espacio)* mayuscula
punto (espacio)* interrogaciéon_abre (espacio)* mayuscula

Reglas para los dos puntos:

dos_puntos (espacio)* mayuscula

dos_puntos (espacio)* digito

dos_puntos (espacio)* paréntesis_abre

dos_puntos (espacio)* comilla (espacio)* mayuscula
dos_puntos (espacio)* exclabr (espacio)* mayuscula
dos_puntos (espacio)* interrogacion_abre (espacio)* mayuscula

Reglas para el signo de exclamacién:

exclamacién (espacio)* mayuscula

exclamacion (espacio)* digito

exclamacion (espacio)* paréntesis_abre

exclamacion (espacio)* comilla (espacio)* mayuscula
exclamacién (espacio)* exclamacion_abre (espacio)* mayuscula
exclamacién (espacio)* interrogacién_abre (espacio)* mayuscula

Reglas para el signo de interrogacion:

interrogacion (espacio)* mayuscula

interrogacion (espacio)* digito

interrogacion (espacio)* paréntesis_abre

interrogacion (espacio)* comilla (espacio)* mayuscula
interrogacion (espacio)* exclamacion_abre (espacio)* mayuscula
interrogacion (espacio)* interrogacion_abre (espacio)* mayuscula

Figura N° 24
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% Eliminacion de etiquetas — En la etapa final de la identificacion de oraciones se eliminan
las etiquetas auxiliares que se habian insertado en el texto. Ademas se analizan el inicio
y final del texto para solucionar estos casos particulares.

Eliminacion de etiquetas HTML

La tercer tarea que debe realizar el Estructurador es la eliminacién de las etiquetas HTML que a
esta altura permanezcan en el texto, es decir aquellas que no fueron utilizadas en el proceso de
deteccion de titulos al cual haciamos referencia anteriormente.

4.3.2.3 Etiquetador

Este mddulo tiene como objetivo las acciones referentes a la identificacion de instancias de los
diferentes elementos que conforman la ontologia dentro del texto de salida del Estructurador.

Este proceso se divide en dos etapas (Figura N° 25). La primera de estas etapas corresponde a
la identificacion dentro del texto estructurado, de instancias de los dominios identificados como
validos en la ontologia ingresada, informacion que es generada por el Analizador. Estas
instancias son “candidatas” a formar parte de la metadata que sera generada. Con el fin de
confirmar o descartar dicha hipétesis es que se efectla la segunda etapa del trabajo del
Etiquetador. La misma realiza el andlisis del contexto de estas instancias en base a la
informacién también provista por el Analizador.

|
Dominios
Bocumento Basicos ETIOUETADOR
estructurado PO,
of to SIS
S Dty
- ) Wil ,7’
Dominios ‘ll"'
Enumerados Identificacién de instancias Identificacién de instancias
de dominios validas de conceptos
Dominios validos \) UPaIabras claves
Elementos de la
ontologia

Figura N° 25 — Etapas asociadas al Etiquetador

A continuacién veremos los aspectos mas relevantes de cada una de estas etapas.
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Identificacién de instancias de los dominios validos

Para cumplir con este objetivo, el Etiquetador toma el documento estructurado (salida del
maédulo Estructurador) y el listado de los dominios vélidos que se generd a partir de la ontologia
dada por el usuario. Estos dominios validos se dividen en dos tipos:

* El primero de los tipos, denominados “Tipos Bésicos” sera evaluado mediante reglas
internas del Sistema que se encargaran de la deteccion de las instancias de unidades,
fechas, horas, direcciones web, direcciones de e-mail, nidmeros, nombre, lugares y
organizaciones. Las reglas para identificar elementos de estos tipos son creadas
estaticamente ya que no cambian en funcién de las entradas, decidiéndose en tiempo
de ejecucion cuales de ellos y en que orden se aplican al archivo que se esta
etiquetando.

* El segundo tipo de dominios, cuyos elementos constituyentes son brindados al Sistema
por parte de los usuarios, al que llamamos “Tipos Enumerados”, comprende a los
dominios de los conceptos especificados en la ontologia que no se ubican en el punto
anterior. En el caso de estos dominios, la especificacion de los transductores se realiza
en tiempo de ejecucidn, a partir de los datos provisto por el usuario en los archivos de
definicién de los tipos enumerados.

Esta clasificacion de lugar a otra entrada opcional, que es la localizacion de algin archivo donde
se listen de los elementos que conforman alguno de los dominios enumerados identificados en
la ontologia.

La identificacién de instancias se puede dividir en las siguientes etapas:

% Obtencién de archivos de definicién de tipos enumerados. En esta etapa el Etiquetador
se encarga de obtener los archivos que hayan sido provistos por el usuario para la
definicién de tipos enumerados.

% Determinacion de tipos existentes en la ontologia. Se procesa la lista de tipos provista
por el Analizador y se intenta identificar cada uno de los tipos pertenecientes a la
misma como uno de los tipos conocidos, los llamados tipos basicos. En caso de no ser
un tipo basico se lo clasifica como un tipo enumerado.

% Para cada uno de los tipos enumerados identificados en el punto anterior, se genera
dinamicamente un transductor que es capaz de identificar instancias del mismo.

+ Se aplican los transductores encargados de etiquetar instancias de tipos enumerados,
es decir los creados dinamicamente segin lo explicado en el punto anterior.

#= Se aplican los transductores encargados de etiquetar tipos basicos, en un orden
predeterminado, los cuales fueron creados estaticamente.

El seudo codigo de la Figura N© 26 resume los cuatro Ultimos puntos.
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ListaTipos = lista de los dominios validos detectados por el
Analizador
Mientras no es vacia ListaTipos hacer
L = primero(ListaTipos)
Si L es un dominio basico entonces
Agrego L a ListaTiposBasicos

Si no
Genero transductor para L (enumerados)
Fin Si
ListaTipos = resto(ListaTipos)
Fin Mientras
Aplico transductores para enumerados al documento
Ordeno B

Para cada elemento B de ListaTiposBasicos
Aplico transductor correspondiente a B al documento

Figura N° 26 — Seudo cédigo de la identificacion de instancias de dominios validos

La tarea de reconocimiento de los diferentes elementos pertenecientes a los dominios validos se
dividié basicamente en seis etapas. Cabe destacar que la complejidad de cada una de estas
etapas difiere segun el dominio cuyos elementos constituyentes se reconoceran.

Las etapas en las que se dividio el proceso de reconocimiento mostradas en la Figura N° 27

son:

4 Utilizacion de categorizaciones: en este paso se trata de utilizar la categoria gramatical

de cada una de las palabras encontradas en el texto para realizar un relevamiento de
cuales de ellas pueden ser instancia o contexto de alguno de los dominios béasicos del
Sistema. Es en este paso en el que juega un rol importante el uso de una herramienta
lingtistica como lo es XELDA, facilitando el analisis del texto en este sentido. Como
ejemplo de esta etapa, podemos considerar el reconocimiento de fechas. En este caso
para evitar identificar instancias de numeros como una instancia de fecha, se
reconocieron en el texto todos los sustantivos y adjetivos obtenidos del procesamiento de
XELDA y se descartaron todas las posibles instancias de fechas que se encontraran
antecediendo estas palabras. Esto evita que por ejemplo una instancia de nimero como
la que ocurre en la frase “7.526 trabajadores” sea identificada como julio del afio 526.

Uso de diccionarios: este paso se basa en la utilizacion de un conjunto de palabras que
son instancias especificas para un dominio, al cual llamamos diccionario del dominio.
Dichas instancias seran evaluadas para determinar si se encuentran contenidas dentro
del texto analizado. Asimismo, estos diccionarios también contendran un conjunto de
abreviaciones que se encuentran relacionadas al tipo que se quiere reconocer. Se
buscard que los diccionarios generados sean facilmente extensibles. Como ejemplo de
esta etapa, podemos considerar el reconocimiento de tipos enumerados. En este caso, el
diccionario estara conformado por una enumeracién de las instancias que son validas
para el dominio.

Establecimiento de elementos disparadores: se consideran elementos disparadores a
aquellas palabras o frases que se encuentran inmediatamente antes o inmediatamente
después de alguna posible instancia del dominio. En esta etapa se identifican en el texto
objetivo aquellas palabras que puedan oficiar de disparadores para el dominio analizado.

47 de 67 Afio 2003/2004



Técnicas de estado finito para la extraccion automatica de metadata en la Web Proyecto de Grado

+* Aplicacion de reglas detectadas: en esta etapa se aplican las reglas propias para cada
uno de los dominios encontrados, llamando reglas propias a aquellas que definen un
patron o formato especifico para el dominio en cuestion. (Por ejemplo dd/mm/aaaa es un
formato especifico para fechas del cual se deduce una de las reglas para la identificacién
de este tipo de instancias dentro del texto que esta siendo analizado).

4 Determinacion y correccion de omisiones: esta etapa esta dedicada a la identificacion de
aquellas reglas que fueron omitidas dentro de las reglas principales, y se enfocan
principalmente a aquellos dominios cuyos posibles valores se componen por mas de una
palabra o por frases cuyas palabras constituyentes pertenecen a varios dominios.

% Deteccion de marcas que seran eliminadas: cuenta con los elementos necesarios para la
eliminacion de las marcas escritas en el texto que no se requieren en una evaluacion
posterior o que representan la identificacion incorrecta de los elementos del dominio
considerado.

Utilizacion del
conocimiento de la
categoria gramatical
de la palabra.

l Identificacion de
abreviaciones y
D . elementos asociadas a
LRI LS los dominios validos
gue se hayan 5~
manifestado en el —
analisis de los dominios
como claves o Aplicacién de las reglas
disparadores para el extraidas del
reconocimiento. relevamiento del corpus
de entrenamiento y
conocimiento del idioma

., para cada uno de los
Unidn de patrones de dominins dados.

etiquetacion no
detectados en los

V

etapas previas. Eliminacion de marcas
no propias del dominio
evaluado y de aquellas
impuestas por las
herramientas utilizadas

eliminacion

Figura N° 27 - Etapas del Etiquetador
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Como resultado de esta etapa tenemos un documento en el cual se han etiquetado las
instancias existentes de los dominios encontrados en la ontologia. Esta sera la entrada de la
segunda parte de analisis realizado por el Etiquetador, la que explicaremos a continuacion.

Anadlisis de contexto

Cada una de las instancias identificadas hasta el momento, es candidata a ser una instancia de
un elemento de la ontologia. Esta hipotesis sera confirmada o descartada en este punto,
mediante la realizacidon de un analisis del contexto de la misma.

El criterio que seguiremos consiste en que una instancia de un dominio valido es identificada
como una instancia de una propiedad de un elemento de la ontologia, si existe antecediendo o
precediendo a la instancia, alguna de las palabras claves asociadas a la propiedad, dadas en la
ontologia ingresada y manipuladas por el Analizador, o si la instancia forma parte de un titulo
dentro del documento.

Para cada una de las propiedades de la ontologia, se creara un transductor dindmicamente en
funcién de la informacidon sobre las palabras claves que conformaran el contexto de las
instancias. Estos transductores son aplicados al documento salida de la etapa anterior,
determinandose asi, el documento etiquetado, salida final del Etiquetador.

Cabe destacar que todas aquellas instancias de dominios validos que no hayan sido
identificadas como instancias de alguna propiedad, son descartadas, eliminandose las etiquetas
que se le habian colocado en la etapa anterior del procesamiento efectuado por el Etiquetador.

El seudo codigo de la Figura N© 28 muestra como el Etiquetador realiza esta parte del analisis.

contx = Lista de contextos
Para cada i en contx
T = creoTransductor(i);
Agrego T a un script general
Fin Para
Aplico script
Elimino etiquetas de las instancias descartadas
Genero documento de salida del Etiquetador

Figura N° 28 — Seudo cédigo del Analisis de Contextos

Por mayor informacion en referencia a este médulo consultar el documento asociado al mismo
que se adjunta.
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4.3.2.4 Generador

La tarea del Generador consiste en procesar el documento etiquetado, es decir aquel en el que
se han identificado las instancias de elementos de la ontologia, y a partir del mismo generar
otro documento conteniendo la metadata asociada al primero, expresada en RDFS.

Para completar la tarea mencionada, este médulo realiza los siguientes pasos:

% En primer lugar realiza una preparacion del texto, en la que se eliminan todas las
porciones del mismo que no pertenecen a ninguno de los conceptos etiquetados. Este
paso deja como resultado un archivo conteniendo lineas, donde cada una de ellas
corresponde a uno de los conceptos. Se conserva ademas la informacion referente a los
tipos, utilizada en el paso siguiente para delimitar zonas.

% Una vez gue se ha preparado el archivo, este es procesa por lineas incluyendo cada
uno de los conceptos en la metadata de salida, segun criterios predefinidos, los cuales
utilizan fuertemente la divisiébn en zonas del documento propuesta por lo titulos. Se
utiliza ademas parte de la informacién generada por el Analizador referente a las
cardinalidades de las propiedades de la ontologia, la cual se encuentra disponible
mediante el subsistema de Persistencia.
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4.3.3 Verificacion

En este punto brindaremos una visién resumida del proceso de verificacion que se realizé.
Como veremos, la utilizacién de transductores como herramienta fundamental, introduce en
dicho proceso varias particularidades.

Los transductores forman parte de varios de los componentes del Sistema, y hacen que estos
no sean totalmente verificables utilizando las técnicas usuales. La razén de esto, es que este
tipo de herramientas estan asociadas por su naturaleza, a mayores o menores medidas de
precisién y recall, dependiendo de su implementacion. Estas medidas indican el grado de éxito
en el etiquetado que estos transductores logran. Intentar evaluar estos transductores con un
enfoque del estilo del que normalmente utiliza un proceso de verificacién, en el que por ejemplo
se compara la salida con la salida esperada, y se determina el resultado como correcto o
incorrecto, reportandose un error en este Ultimo caso, no es adecuado ya que como dijimos en
el etiquetado siempre se tendran, en mayo o menor medida, errores.

Por lo dicho, reconocedores como los utilizados por varios médulos del Sistema, los cuales se
hayan implementados utilizando transductores, requieren de técnicas especificas de evaluacion.
Es por esto que a la hora de testear las funcionalidades del Sistema y de cada uno de sus
médulos, distinguimos dos casos:

i . .

# Por un lado encontramos aquellas funcionalidades resueltas por componentes cuya
implementacién no involucra maquinas de estado finito. Estas funcionalidades pueden
ser verificadas a través de las técnicas usuales.

% Por otra parte encontramos aquellas funcionalidades implementadas en base a
transductores. En estos casos, la verificacion que es posible realizar utilizando las
técnicas usuales es muy limitada, por lo que se complement6 con un andlisis especifico
utilizando técnicas para la medicion de la precision y el recall.

Durante la fase inicial del presente proyecto, en el momento en que se planteaban las primeras
ideas acerca del proceso de verificacion, surgié la idea de incorporar la utilizaciéon de la
herramienta J-Unit para el manejo de los casos de prueba, buscando dotar al proceso de
Verificacién de una metodologia sélida que le aportara valor agregado al proyecto en su
conjunto. Esta herramienta fue evaluada a la vista de la arquitectura del Sistema y se lleg6 a la
conclusién que no se adaptaba bien al prototipo a desarrollar, considerando las caracteristicas
del mismo en cuanto a la utilizacion de transductores como pieza clave en el proceso de
generacion de la metadata. Por lo dicho esa idea fue descartada.

En el Documento de Verificacion de analizan en detalle tanto la planificacion, como la ejecucion
y resultados de la verificacion en cada una de las iteraciones, de forma mucho mas detallada.
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4.4 Evaluacion del prototipo

El objetivo principal de esta seccion es presentar una evaluacion cuantitativa y cualitativa del
prototipo construido. Esta evaluaciébn se concentrard en dos aspectos fundamentales del
proceso de generacion de la metadata, los cuales se consideran de importancia en el presente
proyecto.

El primero de estos aspectos hace referencia a la calidad de la metadata generada. Esta
cualidad depende de diversos factores tanto internos como externos. En esta seccion
buscaremos identificar dichos factores, estudiando el impacto de cada uno de ellos sobre el
resultado final. Estos factores pueden ser divididos en tres grandes grupos:

4 Factores externos: estan asociados a la expresividad y completitud de la ontologia de
dominio y el listado por extensién de los tipos enumerados, y a la estructura que presente
el documento de entrada.

# Factores de disefio de la solucioén: relativos al disefio de la solucion planteada.
Incluyen las decisiones tomadas en referencia a los mecanismos utilizados por los
diferentes médulos para conformar la solucién global. Se considera a estos factores
como internos.

4 Factores referentes a la implementacion: refieren a los detalles de implementacion
que puedan condicionar de alguna manera la calidad de la metadata, enfocandose a los
aspectos de la implementacién relacionados con la utilizacion de maquinas de estado
finito. Otros aspectos de la implementacion, como el lenguaje de programacién utilizado,
no impactan sobre la calidad alcanzada en la metadata generada.

Los factores externos y de disefio de la solucidn seran evaluados con un enfoque global, ya que
son considerados como caracteristicos de la solucion general.

Por el contrario, los factores de implementacién son especificos de cada uno de los
componentes del Sistema, por lo que realizaremos un anélisis previo por médulos, antes de
enfocarnos en el andlisis global del prototipo.

Dentro del andlisis efectuado a aquellos moédulos que se basan principalmente en el uso de
herramientas de estado finito para cumplir con sus objetivos, se destaca la utilizaciéon de un
corpus linglistico para su evaluacion. Un corpus linglistico es un conjunto de textos
almacenados en formato electronico, y agrupados con el fin de estudiar una lengua o una
determinada variedad linguistica. Su objetivo es constituirse en elementos de referencia para el
estudio de una frase concreta o un cierto aspecto de una lengua. En la presente evaluacion se
utilizaron 52 textos (198 paginas) como corpus para el andlisis de los transductores
involucrados en los diferentes modulos del prototipo divididos de la siguiente manera:

% Se usO un total de 23 textos, constituyéndose un corpus de 112 paginas en la primera
iteracién, divididos en 13 textos de 53 paginas para la inferencia de reglas y 10 textos
con 59 paginas para la evaluacion.

#= En la segunda iteracién se utilizaron 20 textos (99 péaginas), divididos en 10 textos con
59 paginas para la inferencia de reglas (que constituian los textos de evaluacion de la
iteracion anterior) y 10 textos con 40 péaginas para la evaluacion.

4 Los 10 textos utilizados para evaluacion de la etapa anterior fueron utilizados para la

inferencia en la tercera iteracion, donde 9 textos con 46 paginas fueron utilizados para la
evaluacion.

El segundo de los aspectos a evaluar sera el tiempo de generacién de dicha metadata. Este
factor toma gran importancia al tratarse de un prototipo basado en cascadas de transductores,
los cuales muchas veces tienen tiempos de ejecucion importantes. Cabe destacar que en todos
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los casos los tiempos a los que nos referimos son referentes a la ejecucion del prototipo en el
servidor “Lulu” del Instituto de Computacion.

53 de 67 Afio 2003/2004



Técnicas de estado finito para la extraccion automatica de metadata en la Web Proyecto de Grado

4.4.1 Evaluacion de los moédulos

Analizador

Este médulo es el encargado de obtener de la ontologia los elementos necesarios para el resto
del proceso de generacion de la metadata.

No existen a nivel de este mddulo factores condicionantes de la calidad de la metadata. Esto es
consecuencia de que la implementacion de este médulo no incluye la utilizacién de cascadas de
transductores. Es por este motivo que la performance de este médulo no afecta el tiempo de
ejecucion global del Sistema.

Estructurador

Este modulo se encarga de realizar un pre procesamiento del documento de entrada, en
funcion de las necesidades establecidas para el funcionamiento de los deméas mddulos.

En el caso de este moédulo y a diferencia del Analizador, existen factores internos, asociados a
la implementacién basada en maquinas de estado finito, que afectan tanto la calidad de la
metadata generada, como el tiempo de ejecucion.

Estos factores se encuentran asociados al etiquetado de oraciones y titulos, que medimos en
una primera instancia por los valores cuantitativos de recall y precision. En el caso de las
oraciones, esta medicién, dio como resultado:

RECALL 0.902
Ha= IS [e]\|] 0.956

De los valores alcanzados, se desprende que en el escenario manejado la mayor dificultad se
plantea a nivel del recall que indica la cantidad de ocurrencias identificadas.

Luego de realizar un anélisis méas detallado sobre el corpus de evaluacion, buscando detectar
los casos de oraciones que no fueron etiquetadas, encontramos que en la gran mayoria de los
casos estas se correspondian con el inicio del texto. Esta peculiaridad se da debido a que
generalmente los documentos html no son escritos respetando estrictamente las reglas de
puntuacion, factor que se intensifica en las regiones del documento correspondientes al inicio
del mismo.

Como consecuencia, se produce el etiquetado de varias oraciones como una Unica. Debido a la
ubicacién dentro del texto de estas ocurrencias, estas no impactan negativamente en la
mayoria de los casos en la metadata generada, ya que las mismas contienen generalmente
informacion adicional de la pagina, no relevante al dominio de la misma.

En el caso de los titulos se identificaron los siguientes valores de precision y recall

RECALL 0.724
Ha= S [e]\|§ 0.809

La identificacion de titulos utiliza fuertemente la aparicion de palabras escritas total o
parcialmente en mayusculas. Es por esto que la tarea de identificacion de titulos se ve afectada
por el hecho de que los documentos Web utilicen las mayUsculas de manera no estricta
gramaticalmente hablando. Las carencias en la identificacion de titulos afectan de forma
importante la generacion de metadata, no en la identificacion de los elementos constituyentes
de los diferentes conceptos, sino que en la generacién de la metadata a partir de los elementos
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identificados. Dada la utilizacion de los titulos dentro del Sistema, un bajo nivel de recall da
lugar a la disminucién de la cantidad de instancias de conceptos de la ontologia incluidos en la
metadata. Por el contrario, el etiquetado incorrecto de titulos, el cual repercute en la precision,
hace que elementos referidos a una misma instancia de un concepto de una ontologia, sean
identificados como referentes a instancias diferentes.

Creemos que seria valioso realizar un estudio detallado entorno a este punto, en el cual se
buscara identificar elementos propios del ambiente Web que permitieran mejorar estos niveles
de precision y recall.

Con referencia al tiempo de ejecucion, este se encuentra estrechamente relacionado, como
cualquier procesamiento con transductores, al largo del documento analizado. En los casos
analizados este varia entre 5 y 7 segundos para el largo de los documentos generalmente
localizados en la Web.

Este tiempo de ejecucién no repercute mayormente en la totalidad del tiempo de ejecucion del
prototipo, siendo mucho menor al requerido por médulos posteriores.

Etiquetador

Este médulo tiene como finalidad la identificacion de instancias de los elementos involucrados
en la ontologia dada.

Los factores internos de implementacion que analizaremos, estan asociados, por un lado a la
identificacién de instancias de dominios validos, y por otro lado al estudio de los contextos de
las instancias previamente identificadas.

Identificacion de instancias

En primera instancia nos ocuparemos de analizar los temas vinculados a los transductores
reconocedores de instancias, los cuales se dividen en dos grandes grupos.

En el primero de estos grupos encontramos los transductores asociados a la identificacion de
los llamados tipos bésicos: unidades, horas, fechas, numeros, direcciones web, direcciones de
email, nombres, lugares y organizaciones. La siguiente tabla resume los valores hallados de
precision y recall (en el orden previamente citado).

U H/ F/ N WENo L O
RECALL 10.96[0.97/0.95] 1 | 1[1]0.78][0.86]0.89
Iei [y [e]\ 0.93| 1 [0.78[0.88] 1 [1] 0.9 [0.89]0.87

Al contrario del Estructurador, la complejidad de los transductores involucrados en este modulo
no aumenta por trabajar en un ambiente Web.

Si bien existen relaciones entre algunos de los reconocedores mencionados (tal es el caso del
de numeros y fechas), cada uno de ellos puede mejorarse independientemente del resto.
Mejoras en estos reconocedores, influyen positivamente en la identificacién de instancias de
dominios validos.

Si bien se observan variaciones, los niveles de precision y recall alcanzados permiten una buena
identificacién de instancias. Uno de los principales obstaculos a la hora de incrementar estos
valores, es la ambigiiedad inherente del idioma espafiol en relacién a los dominios utilizados.
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Referente al tiempo de ejecucion de los transductores, la siguiente tabla resume la informacion
sobre el tiempo promedio de ejecucion de cada uno de los reconocedores, calculados sobre un
corpus representativo.

'U H F NWE No L | O]
quI=YleY 155 | 1.3s] 27,85 | 25| 1s | 1s 1m21s

Los tiempos de ejecucion mostrados en la tabla corresponden al tiempo de ejecucion estimado
para un documento promedio.

El segundo grupo esta conformado por los tipos enumerados. Para estos tipos, y dado el
manejo propuesto por el disefio del prototipo, encontramos que se tiene un recall del 100% ya
gue no se dejan instancias sin etiquetar. En cuanto a la precisién, podemos decir que la misma
no es mejorable en el contexto de la solucién propuesta, y esta definida por la ambigiiedad
propia del idioma en la que una cadena de caracteres que representa una instancia de un tipo
puede tener ademas otros significados.

Respecto a los tiempos de ejecucién, encontramos que estos reconocedores se generan
dinamicamente en funcién de una entrada variable dada por el usuario, por lo que cada uno de
ellos plantea un tiempo de ejecucion diferente. No obstante, dada la forma en la que estan
construidos, este tiempo varia entre 1 0 2 segundos aproximadamente.

Identificacion de contextos

Abordaremos ahora la discusion relativa a los reconocedores involucrados en el andlisis de
contextos de las instancias de los dominios validos. El nivel alcanzado por el recall para este
tipo de reconocedor es del 100% ya que no se dejan instancias sin etiquetar. En cuanto a la
precision, podemos decir que la misma no es mejorable en el contexto de la solucidn propuesta,
y esta definida por la ambigiiedad propia del idioma en la que una cadena de caracteres que
representa una instancia de un tipo puede tener ademas otros significados.

Respecto a los tiempos de ejecucion, encontramos que estos reconocedores se generan
dinamicamente en funcién de una entrada variable dada por el usuario, por lo que cada uno de
ellos plantea un tiempo de ejecucién diferente. No obstante, dada la forma en la que estan
construidos, este tiempo varia entre 1 0 2 segundos aproximadamente.

Generador

Este moédulo cumple con el cometido de generar la metadata asociada al documento
etiquetado.

No existen a nivel de este mddulo factores condicionantes de la calidad de la metadata. Esto es
consecuencia de que la implementacién de este médulo no incluye la utilizacion de cascadas de
transductores. Es por este motivo que la performance de este modulo no afecta el tiempo de
ejecucién global del Sistema.
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4.4.2 Evaluacion del Sistema

En este punto se analizaran a nivel global los diferentes aspectos que influyen tanto en la
calidad de la metadata generada, como en el tiempo de generacion.

Calidad de la metadata

Los aspectos que influyen sobre la calidad de la metadata generada abarcan desde aspectos de
disefio de la solucién, hasta la diversidad de caracteristicas presentadas por los documentos
que conforman el flujo de entrada del Sistema.

Factores externos

Dentro de los aspectos referidos a los documentos de entrada del Sistema podemos distinguir
los siguientes puntos:

+ Ontologias

La riqueza de la metadata generada esta fuertemente condicionada al grado de expresividad de
las descripciones de dominio utilizadas, es decir a cuan completas sean estas a la hora de
describir el dominio de accidn, caracteristica que se ve afectada por la falta actualmente de una
metodologia estandar que facilite su creacion con buenas propiedades.

Enfocandonos dentro del proyecto, uno de los elementos fundamentales para que la ontologia
pueda ser totalmente aprovechada, es la riqgueza en cuanto a las palabras claves que sirven
para identificar los contextos asociados a los distintos elementos.

A partir de una ontologia que no cuente con las caracteristicas de expresividad mencionadas,
no es posible generar una metadata semanticamente completa.

% Definicién de tipos enumerados

La completitud de la definicion de tipos enumerados influye en la identificacion de los mismos
en el documento. La omisiéon de valores posibles en la definicion de estos tipos, hace que las
ocurrencias de estos valores en el documento que se esta procesando no sean identificados y
por tanto no conformen la metadata generada.

% Documento a etiquetar

Como veremos a continuacién, existen determinados formatos de documentos cuya estructura
se adapta mejor a la Idgica de la solucion propuesta. El formato del documento estéa relacionado
a la distribucién de la informacion dentro del mismo, separada por secciones, titulos, correcta
utilizacién de los signos de puntuacion, etc.

Factores de disefio

A continuaciéon veremos como cada una de las decisiones tomadas en el disefio de la solucién
afecta la generacién de la metadata. La solucidn es la descrita en la Seccién 3.4.

% Utilizacion de una ontologia como descripciéon de un dominio

La introduccién de un modelo conceptual del dominio de los documentos a ser analizados, trae
consigo las ventajas asociadas a la estandarizacion de los conceptos pertenecientes al dominio
de accion. Una descripcion abarca todo el espectro de documentos pertenecientes al dominio
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gue describe. Este enfoque, utilizado por la solucion propuesta, permite tener un alto grado de
independencia con los elementos asociados a la presentacion del documento, posibilitando esto
que el proceso de generacibn de metadata no este asociado a esta presentacion. La
representacion del modelo conceptual mediante una ontologia tiene como ventaja la existencia
de un gran ndmero de lenguajes de especificacion, lo que abre una amplia gama de
posibilidades a la hora de optar por aquel que brinde la flexibilidad y expresividad buscadas.

El uso dado por lo solucion a la ontologia, permitié concentrar en un solo paso previo a la
generacion de la metadata, la intervencién requerida de un usuario. Esto posibilita que un
usuario sin conocimiento del dominio sea capaz de generar metadata de forma totalmente
automatica a partir de la definicion de la ontologia realizada previamente.

Por lo dicho, consideramos que la decision de utilizar una ontologia como descripcion del
dominio analizado fue un valioso aporte en favor del enriquecimiento del valor de la calidad de
la metadata generada.

#= Eleccion de lenguaje de especificacion de la ontologia

RDFS, lenguaje elegido para la especificacion de la ontologia, otorgé la flexibilidad necesaria
para expresar, manipular y extraer de forma sencilla la informacién requerida para el correcto
funcionamiento de la solucion.

El hecho de que RDFS se proyecte como un lenguaje estandar para la descripcion de dominios,
hace que las ontologias requeridas sean de facil obtenciéon y mejor calidad.

# Ubicacion de la informacion referente a palabras claves

La utilizaciéon de las etiquetas comment para la especificacion de las palabras claves para la
identificacién de instancias de los conceptos asociados a la ontologia, permitié facilidad en la
extraccion y manipulacion de las mismas. Asimismo, doté a la solucién de una gran potencia a
la hora de identificar en el texto estas instancias.

Por otro lado, el requerimiento del uso particular de la etiqueta en este sentido hace que se
requiera un mayor grado de especificidad de la ontologia dada. Esto si bien es un requerimiento
adicional, es una de las bases de la automatizacion lograda en el resto del procesamiento.

% Ubicacion de los tipos enumerados

La solucion contempla la utilizacién de diferentes tipos de repositorios para la especificacion de
las instancias validas de estos tipos. Esto dota a la solucibn de una gran potencia para el
aprovechamiento de informacion que pudiera existir sobre este tipo de dominio, mayormente
pensando en la utilizacion de la solucion en un ambiente Web.

Esta informacion se presenta como un complemento a la dada por la ontologia, lo cual implica
un requerimiento adicional de la solucién que traera como ventaja la ampliacién del espectro
de los conceptos de la ontologia que es posible identificar en los documentos.

+ Representacion interna de la ontologia

La utilizacién de arboles para la representacion interna de la ontologia facilité la manipulacién
de los elementos de ella extraidos. La transformacion de la ontologia a esta representacion
interna se realiza en forma natural, respetando la estructura jerarquica implicita en la misma.

58 de 67 Afio 2003/2004



Técnicas de estado finito para la extraccion automatica de metadata en la Web Proyecto de Grado

+ Pre procesamiento del documento

El hecho de haber incluido una instancia de pre procesamiento del documento de entrada que
contemple las necesidades de los demas modulos, posibilité obtener una entrada mas
apropiada a los mismos, eliminando la informacién asociada a la presentacion que es
caracteristica de los documentos presentes en el escenario Web, la cual dificulta la labor de los
otros moédulos.

% Limites en la busqueda de contextos

Una de las decisiones criticas de disefio de la solucién propuesta, fue el hecho de determinar el
alcance en la exploracion de los contextos de aquellas palabras que hayan sido identificadas
como candidatas a ser instancias de los conceptos de la ontologia. El andlisis de contextos se
basa en la division en oraciones del documento. Referente a este punto, surgen diferentes
alternativas que contemplan soluciones basadas en la cantidad de oraciones contiguas incluidas
en dicho contexto.

Un andlisis efectuado sobre un corpus de inferencia, permitié detectar que las ocurrencias de
palabras claves se manifiestan en la cercania a la palabra a la que estan referidas. Esto se
corresponde con propiedades del lenguaje natural que hacen referencia a la cercania dentro de
un texto de palabras relacionadas con un mismo concepto. Es por esto que finalmente se opté
por limitar el alcance de estos contextos a la misma oracién en la que aparece el término.

Como evaluacion del enfoque tomado encontramos que a pesar de la dificultad adicional de
trabajar con documentos Web, que no trabajan con estructuras gramaticalmente completas, se
logré un buen nivel de éxito.

| - .
# Limites de regiones

El proceso de vinculacién de diferentes elementos de la ontologia detectados en el documento
esta basado en la divisiobn en regiones de dicho documento. Estas regiones representan
porciones del documento que contienen informacion referente a una misma instancia de un
elemento de la ontologia.

Esta tarea debe contemplar varios aspectos. El primero de ellos esta dado por la definicion de
los limites de estas regiones, y el segundo esta asociado a las decisiones tomadas en el caso de
que existan regiones que contengan informacién sobre mas de una instancia, o que informacion
de una misma instancia se encuentre localizada en méas de una region.

Esta vinculacion de instancias es una tarea compleja en la medida en que la informacién en el
documento no se encuentre distribuida en una forma acorde a la organizacion del mismo, ya
gue dicha organizacion representa los Unicos elementos disponibles como base para este
proceso.

Con esto queremos decir que existen diferentes tipos de documentos, algunos de los cuales se
ajustan mejor a la definicion de regiones que mencionamos. Documentos organizados en
secciones, ricos en titulos y subtitulos, son mas propicios a obtener mejores resultados
mediante este enfoque debido a que se reduce la cantidad de casos en los que la informacién
se encuentra diseminada en diferentes regiones, mientras que otros documentos sin estas
caracteristicas, donde la informacién se encuentra desordenada, requieren mayor analisis,
implicando una mayor dificultad.

Aln en documentos organizados en secciones, encontramos diferentes tipos en cuanto a como
se distribuye la informacion en el documento. Los mejores resultados obtenidos se dan en
documentos de tipo catdlogo, listados, o estructuras similares, siendo estos el tipo de
documentos en los que enfocamos mayormente nuestro trabajo.
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En cuanto a la definicion de las regiones se evaluaron e implementaron dos alternativas. La
primera de ellas basada en la divisién en parrafos y la segunda en la utilizacién de titulos como
delimitadores de las regiones.

La primera de estas opciones presentd varios inconvenientes, por un lado la dificultad de
identificacién de parrafos causada por la utilizacion de documentos Web, y por otro lado la
dispersion de los conceptos en regiones contiguas.

A causa de esto se opt6 por el segundo enfoque, asociado a la utilizacién de titulos, elementos
encontrados comunmente en documentos del ambiente Web, que permiti6 mejorar la
consolidacion de la informacion de conceptos de la ontologia.

# Eleccion de lenguaje de especificacion de la metadata

La eleccibn de RDFS como lenguaje para especificacion de la metadata permitio, dada la
informacion identificada, escribir de forma natural las instancias localizadas. Asimismo, al ser un
lenguaje estandar permite el comodo aprovechamiento de la metadata generada para diversos
fines, siendo Gtil para una amplia gama de usuarios.

Tiempo de ejecuciéon

Las acciones tomadas a nivel de disefio e implementacién con el objetivo de disminuir el tiempo
de ejecucién de las maquinas de estado finito involucradas, hicieron que el mismo se
encontrara dentro de parametros razonables y fuese mucho menor al que hubiese tenido
asociado una implementacién sin estas medidas.

Los resultados en cuanto al tiempo de ejecucién global del Sistema que podemos mencionar, se
desprenden directamente de los resultados del andlisis por componentes que efectuamos en el
punto anterior. Para un documento dado, aproximadamente el 94.5% del tiempo de ejecucion
corresponde al modulo Etiquetador, 5.5% se identifica con las tareas realizadas por el
Estructurador, siendo el tiempo ocupado por el Analizador y el Generador despreciable.

Para un documento tipico de 2 carillas, el tiempo insumido es de aproximadamente 2 minutos
30 segundos, mientras que para un documento méas extenso de alrededor de 20 carillas, el
tiempo es de alrededor de 12 minutos (tiempos medidos sobre el servidor “Lulu” del INCO).
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i Capitulo N° 5:

Conclusiones

En este capitulo, analizaremos las conclusiones obtenidas como resultado del presente
proyecto.

Las mismas las dividimos en tres grupos, de acuerdo a su alcance. Como veremos, algunas de
ellas corresponden al problema general de extraccion de metadata de documentos Web, otras
a la aplicabilidad de las Técnicas de Estado Finito para atacar dicho problema y las restantes a
la solucién particular propuesta como parte de este proyecto.

Cada una de las secciones siguientes trata las conclusiones referentes a cada uno de estos
grupos.

5.1 Sobre el problema de generaciéon automatica de metadata en un escenario Web

Las herramientas que existen en la actualidad para resolver el problema de extraccion de
informacién se basan en un procesamiento semiautomatico, fuertemente ligado a la interaccién
con el usuario, quien a través de esta interaccién aporta informacién basica para la extraccion.

La completa automatizacién de este proceso representa un desafio importante, ya que no se
cuenta con la informacién brindada por los usuarios, y se tienen como Unica fuente de
conocimiento las entradas asociadas al proceso. La calidad de la informacién contenida en estas
entradas es generalmente menor a la de la informacion que un usuario puede aportar al
proceso.

Otro elemento, propio de los problemas de extraccion de informacion, que dificulta esta tarea,
es el alto grado de ambigledad inherente que presenta el lenguaje natural. Este problema se
ve agravado en un escenario Web, donde muchas veces no se siguen de manera estricta las
reglas gramaticales propias del lenguaje. Ademas, la diversidad de estructuras de los
documentos y los dominios de informacion existentes en el ambiente Web, introducen
particularidades a la hora de tratar de resolver el problema de extraccion de informacién en
este ambiente.

Dados estos elementos, el problema se presenta como complejo, siendo necesario recurrir al
aumento de la expresividad de las entradas en favor a mejorar la calidad del procesamiento
automatico.

5.2 Sobre las técnicas de estado finito

En este proyecto, se apunté a la factibilidad de resolver el problema anteriormente mencionado
mediante la utilizacién de técnicas de estado finito. El disefio de una solucion e implementacion
de un prototipo basado en estas técnicas permiti6 observar ciertas caracteristicas del
comportamiento de las mismas aplicadas a este problema.

Las técnicas de estado finito empleadas mostraron un alto grado de flexibilidad a la hora de
procesar el texto buscando identificar informacion relevante dentro del mismo. La razén de esta
afirmacién, es la facilidad encontrada para realizar el pasaje de las reglas detectadas para
reconocer distintos elementos a su especificacion como maquinas de estado finito.
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Por el contrario, las técnicas no presentan facilidades a la hora de consolidar la informacion
identificada en funcién de una descripcion de un dominio particular, efectuando un mapeo entre
ellos. Esta cualidad es propia a la naturaleza de este tipo de técnicas, ya que el objetivo de las
mismas se centra en el reconocimiento de elementos linglisticos basado en reglas especificas.

Otra caracteristica de las maquinas de estado finito, esta relacionada con el tiempo de
ejecucion de las mismas. Este estd estrechamente relacionado con el disefio asociado a su
construccion y el largo del documento analizado, y de no tomarse las medidas necesarias, este
tiempo podria transformarse en una limitante para el uso de estas técnicas.

Haciendo un balance de los elementos mencionados, consideramos que las técnicas de estado
finito son aplicables al problema de extraccion de metadata y representan un aporte valioso en
la tarea de reconocimiento de informacion relevante dentro de un documento en base a una
especificacion, siendo necesario complementar este tipo de herramientas con elementos que
permitan resolver aspectos referentes a la posterior consolidacion de dicha informacion.

5.3 Sobre la solucidén propuesta

En el presente proyecto se disefio e implementd un prototipo para la resoluciéon del problema
de extraccién automatica de metadata basado en técnicas de estado finito. Esta solucion se
construy6 sobre la base del andlisis efectuado durante las primeras etapas del proyecto, y tuvo
como pilar fundamental para la automatizacién del proceso la blusqueda de ciertas propiedades
en la descripcién de dominio ingresada.

La solucién planteada, logra buenos resultados en la etapa de identificacién de instancias de
elementos de la ontologia dentro del documento, mientras que en la etapa de consolidacion de
esta informacién para la generacion de la metadata se comporta bien para documentos con
determinadas caracteristicas en cuanto a su estructura y organizacion de la informaciéon como
son los catalogos o listados. Para otros tipos de documentos, se requiere continuar el estudio
de un método de adaptacion de la presente solucion en busca de obtener los mejores
resultados posibles.

Con referencia a la calidad de la metadata generada, podemos decir que se obtuvieron buenos
resultados, dada una descripcion de dominio lo suficientemente expresiva y que contemple los
rasgos especiales requeridos (como la utilizacién de palabras claves para el contexto) y un
documento con las caracteristicas mencionadas anteriormente.

La solucion contempla dentro del disefio de los transductores el tema del tiempo de ejecucion,
manteniendo el mismo dentro de parametros aceptables.

Otro de los rasgos a destacar, es la correcta integracién de las herramientas utilizadas como
parte de esta solucion.

El modelo de proceso elegido para el desarrollo de esta solucion resulté adecuado, ya que
brind6 las facilidades necesarias para la mejora continua de los diferentes médulos en funcién
de la aplicacion de los resultados obtenidos en evaluaciones intermedias.

Por sus caracteristicas, la solucion planteada abre la posibilidad de trabajar en direccién a la
extensién de la misma y mejora de sus componentes. Los resultados obtenidos hasta el
momento son alentadores para seguir trabajando en la direccidn propuesta, en la que creemos
gue con alta probabilidad se continuaran logrando mejoras en referencia a la solucién del
problema planteado.
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5.4 Aportes del proyecto

Este proyecto ofrece una aproximacion a la solucion de un problema complejo y de interés en el
area de aplicacion, ya que refiere a una tematica de actualidad de amplia proyeccion.

La solucién representa un enfoque novedoso en el estudio de dicho problema y el analisis de
los resultados obtenidos permite identificar aquellos factores en los que se encuentran las
principales dificultades.

Ademas, establece los elementos para la continuidad del trabajo en esta direccién, o en otra
que tome las mejores caracteristicas de la solucién propuesta.

Presenta una aplicacion concreta de las técnicas de estado finito para la resolucion del

problema dado, obteniéndose un prototipo final que implementa la solucién descrita.

5.5 Trabajo futuro

Como sugerimos anteriormente, existen numerosos aspectos en los que se puede trabajar en
pro de mejorar la solucién propuesta.

En cuanto a incorporar mejoras dentro del alcance actual de la solucion, podemos mencionar
los siguientes aspectos:

+ Incorporacion de herramientas linguisticas que realicen un estudio de sinénimos
(diccionarios de sindnimos) y de los tiempos verbales permitiendo lograr un mayor
aprovechamiento de los elementos componentes de la informacion referente a los
contextos encontrada en la ontologia.

+ Incorporacion de procedimientos que permitan el acceso a diferentes tipos de
repositorio con el fin de obtener informacion de los tipos enumerados

% Continuar mejorando los niveles de recall y precision de cada uno de los reconocedores
involucrados en la solucién general.

% Continuar mejorando la performance de los transductores involucrados, buscando
mejorar los tiempos de procesamiento.

% Continuar mejorando las heuristicas para la consolidacion de la metadata una vez
identificadas las instancias dentro del documento.

Referente a la ampliacion del alcance de la solucion actual encontramos los siguientes puntos:

% Buscar formas de adaptacién o modificaciones necesarias en la solucién actual para su
eficaz aplicabilidad a otros tipos de documentos

# Integracion de modulos que permitan la utilizacion de ontologias expresadas en otros
lenguajes.

+ Integracion de modulos que permitan generar la salida en diferentes lenguajes.

+ Ampliacién de los dominios basicos reconocidos por la aplicacion.
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5.6 Reflexiones finales

Creemos que los objetivos del proyecto fueron cumplidos en buena forma, ya que no solo se
obtuvo una implementacion concreta de una primera aproximacion a la solucion del problema,
sino que ademas se realizd una evaluacion detallada de los diferentes elementos que agregan
complejidad al mismo.

Las conclusiones a las que se llegaron dejan sentadas las bases para la continuidad de la
investigacion bajo estos lineamientos.
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