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Resumen

El problema general que plantea este trabajo es como representar el significado intrinseco de
los textos para poder ser procesados automaticamente. El significado intrinseco se refiere a
la construccién de estructuras de conocimiento que representen los conceptos que contiene
el texto sin referirse a conocimiento externo o conocimiento “del mundo” como es, por
ejemplo, el contenido en ontologias o bases de conocimiento. Para encontrar una solucioén,
se ha realizado una revisiéon general del estado de la cuestion en Lingiifstica Computacional.
Dada la amplitud de soluciones encontradas que estan especificamente orientadas a un
dominio de conocimiento particular o a un tipo de procesamiento del texto especifico, se
han seleccionado unicamente los mecanismos de representacion que, con mayor frecuencia,
se utilizan en los sistemas de Procesamiento del Lenguaje Natural actuales con el fin de

ofrecer una sintesis lo mas general e independiente del contexto posible.

1. Introduccion

El problema que aborda este trabajo es como representar el significado intrinseco de los
textos para poder ser procesados automaticamente. Por representacion del significado
intrinseco nos referimos a la construccion de estructuras de conocimiento que representen
los conceptos que contiene el texto sin utilizar conocimiento externo como el contenido en
ontologias o bases de conocimiento. Esto dltimo implica que serfa necesario construir ese
conocimiento externo sobre el mundo antes de obtener las representaciones textuales, lo cual
lleva mucho mas trabajo e implica tener muchos mas recursos (Allen, 1995). Por este motivo,
y como primera aproximacién a la representaciéon computacional del texto, no lo vamos a

considerar en este trabajo.

La representacion del significado textual es uno de los problemas basicos de la Lingtistica
Computacional, del Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) y de la Lingiiistica Textual.
En este sentido, es una cuestiéon que necesita de una perspectiva multidisciplinar que recoja
las propuestas formuladas en Lingiistica, Inteligencia Artificial, Psicologia Cognitiva y las

Neurociencias entre otras.

La eleccion del texto como objeto de este trabajo no es arbitraria. Se puede afirmar que el
texto es el formato estandar de la informacion en los entornos digitales, y, en todo caso, el
formato mas sencillo de procesar. En el afio 2007 se calculaba que, si toda la informacioén

almacenada en Internet se comprimfa éptimamente, se obtendria un total de unos 300
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exabytes (1018 bytes), de los cuales, aproximadamente un 20% correspondia a texto digital
(Hilbert, 2014). Dicho porcentaje ha ido aumentando de forma progresiva desde 1986
(cuando era tan solo un 0,2% del total), haciéndose cada vez mas importante con respecto a
otros formatos como audio y video. Esto significa que el procesamiento de textos (el
tratamiento automatico de los textos para la obtencién de informacién y conocimiento) tiene,

y tendra previsiblemente, un gran interés cientifico y econémico.

Asi, la motivaciéon de este trabajo surge de la necesidad de obtener informacién a partir de
cantidades ingentes de datos textuales con la ayuda de las maquinas. Esta tarea, que es
inabordable para la personas, podria lograrse si las maquinas fuesen capaces de representar y
procesar el texto como lo harfa un ser humano. Esta posibilidad, sin embargo, sigue siendo
una cuestion, que a dia de hoy, no esta totalmente resuelta a nivel global aunque si de forma
parcial considerando la representacion de sélo algunos aspectos del texto (Feldman & Sanger,

2007).

Comprender correctamente un texto es complejo, incluso para nosotros, debido,
fundamentalmente, a que es necesario utilizar gran cantidad de conocimiento del mundo
(conocimiento comun) y conocimiento lingtiistico (Rich & Knight, 1998). En este sentido,
uno de los objetivos de la Lingtistica Computacional es disefar y probar la eficacia de
modelos de representacion semantica de caracter simbolico, como las formas l6gicas (Allen,
1995), de caracter estocastico, como la Bolsa de Palabras (Serrano Moreno, 2007), o de
caracter biologico, como las redes neuronales (Fausett, 1994). Estos modelos constituyen la
base para construir aplicaciones para extraer automaticamente informaciéon o datos del
lenguaje natural como, por ejemplo, las aplicaciones de Extraccion de Datos, Analisis de
Opinién o Clasificacién de Textos (Feldman & Sanger, 2007), o bien para lograr una
comunicacion satisfactoria entre humanos o entre humanos y maquinas como en el caso de
los traductores automaticos (Feldman & Sanger, 2007) o, los actualmente muy demandados,

chatbots (Yao, 2017).

Para llevar a cabo la representacion textual existen diferentes propuestas que son mas o
menos adecuadas segun la tarea a resolver. Por ello, el problema no es sélo conocerlas sino
también saber seleccionar la mas adecuada a un determinado problema de procesamiento.
En este sentido, saber seleccionar el modelo de representacién adecuado es importante
porque de la correcta seleccion depende que el modelo sea eficaz, es decir, que la respuesta
que proporcione sea valida, y eficiente, es decir, que necesite el minimo tiempo de

procesamiento y los minimos recursos informaticos posibles.
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Este Trabajo de Fin de Grado pretende contribuir a facilitar la seleccién del modelo de
representacion textual mas adecuado para una determinada tarea de procesamiento y, para
ello, se ha realizado una revisiéon de los modelos mas paradigmaticos de la representacion del
significado intrinseco de un texto, es decir, la interpretaciéon de un texto sin considerar la

existencia o la necesidad de referirse a ningtin tipo de conocimiento previo o externo al texto.

El trabajo se ha estructurado en cinco secciones. La seccion actual, la primera, ha introducido
la cuestion y la motivacion del trabajo. La segunda seccion describe la metodologia de trabajo.
La tercera seccion presenta una sintesis sobre las cuestiones basicas a tener en cuenta para la
representacion del texto: su definicion, caracterizacion, coordinacion y la composicionalidad.
La cuarta seccion sintetiza la seleccion de los seis modelos computacionales de
representacion intrinseca textual. Finalmente, en la quinta seccién se presentan las

conclusiones.

2. Metodologia del trabajo

El primer paso de la metodologia seguida para la revision del estado de la cuestion del
problema planteado fue la seleccién y busqueda del material bibliografico. La primera
busqueda se hizo utilizando los libros recomendados en la bibliografia de las asignaturas de
Lingtistica Textual, Lingtistica Computacional y Procesamiento del Lenguaje Natural del
Grado de Lingtistica y Lenguas Aplicadas que se referian a Representacion Textual o Minerfa
de Textos. El segundo paso fue la realizacion de un analisis centrado en qué modelos podian
servir para resolver el problema planteado. El tercer paso fue la realizacion de una segunda
busqueda mas precisa y orientada al problema para ampliar informacién. Esta informacion
se analizo y se selecciond lo que era relevante para este trabajo. En el cuarto paso, toda esa
informacién se sintetizo y se estructurd de tal forma que coincidiera con el punto de vista
que se queria mostrar. Finalmente, el quinto paso fue la escritura del trabajo. La bibliografia,

recogida al final del trabajo, consta de 24 obras incluyendo tanto libros como articulos.

3. Representacion del significado intrinseco del texto

3.1. Caracterizacion del texto

El concepto de texto no es un concepto facil de definir. Los expertos en Linguistica Textual

no terminan de ponerse de acuerdo a la hora de dar una definicién exacta de lo que es texto.
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En este trabajo se considerara la definicién que aporta Enrique Bernardez (Bernardez,

1983:85).

“Texto’ es la unidad lingtifstica comunicativa fundamental, producto de la actividad
verbal humana, que posee siempre caracter social; esta caracterizado por su cierre
lingtifstico y comunicativo, asi como por su coherencia profunda y superficial, debida
a la intenciéon (comunicativa) del hablante de crear un texto integro, y a su
estructuracién mediante dos conjuntos de reglas: las propias del nivel textual y las del

sistema de la lengua.”

Asf como la definicién propuesta por Lazaro Carreter (Carreter, 1971:391) que afiade,

respecto a la anterior, qué fragmentos del lenguaje natural pueden considerarse un texto:

“Son textos, por lo tanto, un fragmento de una conversacién, una conversacion

entera, un verso, una novela, la lengua en su totalidad, etc.”

Texto es un concepto que abarca, por lo tanto, algo tan pequefio como puede ser una frase
hasta algo tan grande como un libro o una coleccién de libros. Al incluir material de
extensiones tan diversas, hay que tener en cuenta que para analizar, comprender y representar
el texto es necesario contar con diversos niveles de conocimiento lingtistico (Allen, 1995).
El nivel morfolégico, el nivel sintactico, el nivel semantico y el nivel discursivo son los que
intervienen, fundamentalmente, en estas tareas. Es decir, hay que valorar el significado de las
palabras, como se combinan para formar oraciones y la correcta interpretacion del resultado.
El nivel pragmatico y el nivel de conocimiento del mundo no se tendran en cuenta pues
ambos niveles vienen determinados por conocimiento almacenado en sistemas externos al
sistema de procesamiento de lenguaje natural como son las bases de conocimiento (eg.

ontologias) y, como se ha apuntado anteriormente, en este trabajo no se van a considerar.

En el texto, desde el punto de vista lingtiistico (Cuenca, 2010), se pueden distinguir dos partes
complementarias. Por un lado, la parte interpretativa del texto que viene definida por la
adecuacién y la cohesién; por otro lado, la parte formal que viene determinada por la
coherencia del texto: de qué habla, qué informacién aporta y como esta organizada. En este
trabajo el interés se centra en conocer como se obtiene el significado intrinseco del texto lo

que se corresponde con la parte de la coherencia.

En este sentido, conviene tener en cuenta que la coherencia posee varios elementos

constitutivos:

- Tema del texto: es el contenido basico del texto.
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- Patrén estructural: segun los modelos convencionales del tipo de texto en cuestion.
Por ejemplo, si el texto es narrativo, tendra una estructura en forma de
planteamiento, nudo y desenlace.

- Seleccién de informacion: se busca focalizar la atencién en ciertos aspectos tematicos
en funcion de la relevancia respecto al tema o la intencién comunicativa.

- Organizaciéon de la informacion: es la ordenacion jerarquica de la informacion

(conocida y nueva) del texto.

Asi, por ejemplo, estos elementos de coherencia se pueden identificar en el siguiente texto
ilustrativo (Fuente: Europa Press, 10 de agosto de 2012) con titulo “Valentino Rossi vuelve

a Yamaha para las dos proximas temporadas’

“El piloto italiano Valentino Rossi abandonara la préoxima temporada el equipo
Ducati, donde ha encadenado decepciones los dos ultimos afios, para volver a
Yamaha, con la que ha firmado un contrato por dos temporadas y donde volvera a

compartir equipo con el vigente lider del Mundial de MotoGP, Jorge Lorenzo.

Ducati anunci6 este viernes que Rossi abandonaria el quipo y Yamaha confirmé acto
seguido la vuelta del italiano para las temporadas 2013 y 2014. ‘Il Dottore’ intentara
reverdecer viejos laureles en la marca del diapason, con la que gand cuatro mundiales
y 46 carreras de la maxima categoria en una fructifera etapa que se prolongé siete

afios entre 2004 y 2010.

Por su parte, Ducati ha subrayado que ya esta trabajando en el nuevo proyecto,

después de “haber renovado recientemente” al estadounidense Nicky Hayden.”

Este fragmento se compone de cuatro oraciones que estan relacionadas entre si de forma
coherente ya que se refieren a un tema concreto: “la vuelta del piloto Valentino Rossi al

equipo Yamaha.”

Al ser un texto dentro del ambito periodistico (una noticia), su estructura esta marcada por
el patrén de este tipo de textos. La informacion se selecciona de manera que lo que aporte
sea contenido relevante al tema que se trata y dicha informacion se organiza de manera logica.
Primero se sitda el tema (“el piloto abandonara el equipo Ducati”), es decir, se da la noticia
principal, y luego se explican las causas de la vuelta al equipo Yamaha, exponiendo que el
piloto ya estuvo en este equipo y ahora vuelve a él. Esto es, se aporta informacién nueva e

informacién ya conocida.
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Como se puede observar, para construir el texto se parte de cuatro oraciones independientes
que al unirse y cohesionarse forman un texto. Pero, scoémo se transcienden los limites de la
oracion para llegar a ese texto? Es decir, ¢qué es lo que da a la cohesion de unas oraciones el
sentido de unidad textual? La respuesta es la coordinacion (Bernardez, 1982), que se presenta
en la siguiente subseccion 3.2, relacionada directamente con el Principio de

Composicionalidad, que se describe en la subsecciéon posterior 3.3.

3.2.La coordinacion

El concepto de coordinacion recibe diversas denominaciones segun las distintas escuelas. En
el presente trabajo se adoptara la denominacién de Marco de Integraciéon Global propuesta

por el lingtiista Ewald Lang (Bernardez, 1982:144).

“Las operaciones realizadas mediante el significado operativo de las conjunciones
son operaciones sobre los significados de los conjuntos, con ayuda de las cuales se
ponen en mutua relacién los significados de las oraciones, por medio de la reflexion,
con el resultado de que, a partir de los significados de las oraciones [...], se constituye
una unidad distinta a los significados de los conjuntos, que llamo Marco de

Integracion Global”

Para entender la diferencia entre una sucesion de oraciones sin coherencia que no adquiere
la categoria de texto y una sucesiéon de oraciones que si pueden ser consideradas texto, se

ilustrara con los siguientes ejemplos.
“V'ivo en un piso en el centro de Madrid. E/ cielo es azul. Mi gato se llama Guantes”

“Vivo en un piso en el centro de Madrid. En Madrid los pisos del centro suelen ser pequesios pero acogedores.

Es uno de los mejores en los que he vivido.”

El primer ejemplo no se podria llegar a considerar texto pues no existe un Marco de
Integraciéon Global que las una, es decir, no hay ninguna conexién posible con coherencia
porque no existe relaciéon semantica entre ellas. Sin embargo, el segundo ejemplo si que
podria constituir un texto ya que el Marco de Integraciéon Global lo dota de unidad, de
significado conjunto y de coherencia, pues se pueden establecer relaciones semanticas entre
las frases que lo constituyen. Una sucesion de oraciones nunca podra considerarse texto si
carece de coherencia. Es necesario que exista un nucleo, asunto o plan global del texto, es

decir, es necesario que exista un Marco de Integracion Global. Por lo tanto, la coordinacion
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es un requisito necesario para que una sucesion de oraciones pueda llegar a ser un texto

coherente.

3.3.La composicionalidad

El concepto de coordinacion enlaza directamente con el Principio de Composicionalidad.
Este Principio fue expuesto por Frege (Frege, 1948). Para ¢él, el significado de una oracién se
construye a partir del significado de las partes que la constituyen. Para que la oraciéon tenga

sentido, también deben tenerlo dichas partes.

Si se une este Principio con la idea de la coordinacion, el significado global del texto dotado
de coherencia se construira a partir del significado de las partes que lo constituyen, es decir,
sus oraciones. Esta nociéon es fundamental en este trabajo. Tres de los seis modelos
computacionales para la representacion intrinseca del significado del texto que se presentaran
(representaciones basadas en Logica, Redes Semanticas y Marcos), son modelos capaces de
representar el significado de oraciones. Si dichas oraciones son parte de un texto corto, estos
modelos necesitaran de este Principio para unir las representaciones de estas oraciones para
lograr la representacion del texto. Es decir, se necesita sumar las representaciones de los

componentes del texto para lograr la representacion del texto en si.

En la préxima seccidon se presentaran los modelos para la representacion intrinseca del
significado del texto y se profundizara mas en la aplicacién del Principio de
Composicionalidad. No obstante, como se vera a continuacion, este Principio genera

problemas al aplicarlo en la representacion de textos de tamafio medio y grande.

4. Modelos computacionales de representacion del significado intrinseco del
texto

En este apartado se presentaran los seis modelos computacionales seleccionados como
paradigmaticos de representacion del significado intrinseco del texto. Han sido seleccionados
por ser modelos generales (independientes del dominio de conocimiento) y ampliamente
utilizados por los sistemas de procesamiento textual a lo largo de la historia de la Lingtistica
Computacional, lo que implica cierta independencia de la aplicaciéon de procesamiento. Los
primeros tres modelos, representaciones del significado basadas en Logica, en Redes
Semanticas y en Marcos, se aplican para representar textos cortos: a nivel de frase y a nivel

discursivo local. Los tres modelos siguientes, representaciones del significado en Arbol y
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Segmentos, Bolsa de Palabras y Analisis Semantico Latente, se utilizaran para representar

textos de tamafio medio y grande, a nivel discursivo global.

Al hablar del nivel de frase se habla de la interpretacion de una frase aislada, sin tener en
cuenta ni la frase anterior ni la posterior (Allen, 1995). El nivel discursivo local, por su parte,
tiene en cuenta la frase a interpretar, la frase anterior y la posterior. El nivel discursivo global
va un paso mas alla y tiene en cuenta todas las frases de un texto, agrupandolas en unidades,

llamadas segmentos, para realizar la interpretacion.

4.1. Representaciones del significado basadas en la Logica

4.1.1. Representaciones a nivel de frase

La Loégica formal se desarrolld como una notacion formal para capturar las propiedades
esenciales del lenguaje natural y es uno de los modelos mas utilizados para representar la
interpretacion final de las oraciones en Lingiifstica Computacional. Al ser un lenguaje formal,
los ordenadores son capaces de almacenarlo y manipularlo (Allen, 1995). Esta seccion se
centrara en los dos tipos de logica mas basicos: la Logica proposicional y la Légica de

predicados de primer orden.

La Logica proposicional es un lenguaje que consta de tres tipos de elementos en el
vocabulario: las variables, las constantes y las conectivas. Las variables son los simbolos que
sustituyen cualquier proposicién y, como su nombre indica, pueden cambiar dependiendo
de la expresion. Se utilizan las letras p, g, 7, 5, 7, efe. como variables de cada proposicion. Por
lo tanto, la variable p sustituirfa a la proposicion “ahbora llueve” y puede tener tanto el valor de
verdad como el valor de falsedad. Las constantes son los elementos cuyo significado no varfa
con cada interpretacion y representan las relaciones existentes entre proposiciones. Las
conectivas son constantes logicas y su funcion es conectar proposiciones. Los mas frecuentes
son: negacion (“no Hueve ahora” se simbolizaria como ~p), conjuncion (“hoy Hueve y nieva” seria
P AN ¢q), disyuncion (“o peras o manzanas” seria p V ), condicional (“si lueve, la tierra se moja” se
representarfa como p — ¢q) y bicondicional (“es de noche si y solo si se ha puesto el sol” se

simbolizaria como p <>¢).

Sin embargo, la Loégica proposicional encuentra limitaciones a la hora de expresar el
significado que se necesita recoger de una frase. Por ejemplo, no es posible representar frases
como ‘“algunas manzanas son rojas”. Esta afirmacion no se refiere especificamente a ningun

conjunto de manzanas, solo indica que existe un conjunto de manzanas que son rojas. La
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Légica de predicados de primer orden surge para solventar estos problemas al introducir
operadores. Los operadores son elementos que combinan relaciones. El operador V
representa “para todo” y es la generalizaciéon de la conectiva A mientras que el operador 7
representa “existe al menos uno” y es la generalizacion de la conectiva V. Estas conectivas
son equivalentes a las funciones légicas AND y OR respectivamente pues una indica
conjuncién y otra, disyuncion. Asi, la proposicion “algunas manzanas son rojas”’ se representaria
como Fx. M(x). Ademas, también se incluyen las conectivas de la Logica proposicional.
“Nadie es sabio y ademds prudente” se representaria como 73x (Sx A Px)y “fodos los sabios son

prudentes” como Vi (Sx — Px).

También se pueden expresar razonamientos logicos del tipo “todos los hombres son
g

mortales. Sécrates es un hombre. Por lo tanto, Socrates es mortal” que se representaria como:
Vi (Hxe — Mx) (“todos los hombres son mortales”) siendo:

H(s) (“Sdcrates es un hombre”)

M(s) (“Sderates es mortal”)

Este tipo de representacion logica es la base del lenguaje de programaciéon Prolog
ampliamente utilizado en el procesamiento del lenguaje natural (Clocksin & Mellish, 2003).
En Prolog, un razonamiento de logica de primer orden como VxWyVx (progenitor(x, z) /

ancestro(3, y) — ancestro(x;, y)) correspondetia con: ancestro(X,Y) :- progenitor(X,Z),ancestro(Z,Y).

La Logica proposicional y la Logica de predicados tienen dos limitaciones importantes como
sistemas de representacion del lenguaje natural: la limitaciéon del concepto de verdad (las
expresiones o son falsas o son verdaderas, no admiten grados) y la limitacion para reflejar la
imprecision del lenguaje (no existen grados de pertenencia de variables en conjuntos de
entidades). Para solventar estas limitaciones, existen ampliaciones entre las que estan la

Légica modal y la Loégica difusa.

La Loégica modal (Garson, 2013) introduce grados de verdad o falsedad mediante
calificadores de posibilidad, imposibilidad, necesidad o contingencia pues las légicas
anteriores o bien son verdaderas o bien falsas. Por su parte, la Logica difusa (Cintula,
Fermiiller, & Noguera, 20106) trata a las entidades en funcién de pertenencia a un conjunto
impreciso. Por ejemplo en la frase “Las anchoas son inteligentes” (Serrano Moreno, 2007), el
término inteligente es impreciso. La pertenencia de una anchoa al conjunto “inteligente”

vendria determinada, por ejemplo, por su cociente intelectual. Asi, si posee un cociente
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intelectual de 210, tendria un grado de pertenencia de 0,9 al conjunto “inteligente”, siendo 1
la pertenencia total. Si tuviera un cociente intelectual de 80, tendria un grado de pertenencia

de 0,1 al mismo conjunto.

En definitiva, las distintas logicas ofrecen mecanismos mas o menos expresivos para
representar formalmente y computacionalmente ciertos aspectos de la semantica de las
frases, lo que permite el tratamiento automatico de dichas representaciones por parte de
sistemas inteligentes encargados de manipular estas representaciones como son, por ejemplo,
los sistemas de gestion de bases de conocimiento o los traductores automaticos. No es
posible, sin embargo, representar de forma completa toda la informacién que podria extraer

un ser humano como el tiempo, modo, aspecto que se infiere de una frase en lenguaje natural.

4.1.2. Representaciones a nivel discursivo local

Se habla de la interpretacion del nivel discursivo local a la interpretacién que incluye tanto la
informacién sintactica y semantica de las frases inmediatas a la frase a analizar, es decir, la

frase anterior y la frase posterior con el fin de interpretarla de forma correcta y completa.

Para lograr una representacion a nivel discursivo local mediante la Légica se usara el Principio

de Composicionalidad anteriormente presentado.

En lo que respecta a la Légica proposicional, aplicando el Principio de Composicionalidad,
el primer paso para lograr la representacion sera dividir el texto del ejemplo en las oraciones

que lo constituyen.

“Hacia frio en el interior de Moria y la oscuridad apenas era atravesada timidamente por la lug de la
antorcha. En un par de ocasiones se vio Gandalf en la necesidad de lanzar con el cayado, pero el brillo de los
amenazadores 0jos de criaturas extranas y lejanas le hizo ser mas prudente a cada minuto que pasaba entre

las paredes de piedra.”

Una vez realizado este paso, se procedera a representar cada frase.
“Hace frio en Moria” = p

“La antorcha alumbra poco” = q

“Gandalf alumbra con el cayado” = r

» —

“El brillo de ojos de criaturas diversas le hace ser mds producente” = s
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Finalmente, se uniran y el resultado sera la representacion final a nivel discursivo local: (p A
q) N ((rAs)

Como se puede observar, al ser un texto de tamafio pequefio, este modelo resulta efectivo
pues es facil seguir y realizar el razonamiento. Sin embargo, al intentar representar un texto
de mas tamafo, el resultado de la representacion podria ser tan extenso que no resultaria atil,

pues no se entenderfa.

Por su parte, la Logica de predicados de primer orden sigue el mismo procedimiento. Al ser
una légica mas expresiva que la LLégica proposicional, se ilustrara con un ejemplo de un texto
mas corto para demostrar que el resultado de la representacion es menos manejable, pues es

mas extenso.

“Todos los amigos de Luis son amigos de Antonio. Sin embargo, los amigos de Pepe, que no son enfermeros,

no lo son.”

El siguiente paso, de nuevo, sera representar cada oracién por separado.

“Todos los amigos de Luis son amigos de Antonio” = Vi [Awmrigo(x,Luis) — Amigo(x,Antonio)]
“Los amigos de Pepe no son enfermeros” = Vix [Amigo(x,Pepe) N T Enfermero(x)

“No lo son (amigos de Antonio”) = ~Amigo(x,Antonio)]

En dltimo lugar, las representaciones de cada oracién se uniran y dara como resultado la
representacion final a nivel discursivo local: Vi [Awmigo(x,Luis) — Awmigo(x,Antonio)] N Vi

[Amigo(x,Pepe) A T Enfermero(x) — —Amigo(x,Antonio)]

En resumen, aplicar la Logica a la representacion a nivel de frase resulta atil pues permite el
tratamiento automatico de dichas representaciones. Sigue siendo util para realizar
representaciones a nivel discursivo local pero, a medida que se aumenta la informacion a
representar, las representaciones finales son cada vez mas extensas. Por lo tanto, si lo que se
quiere es representar tanto oraciones como textos cortos, las representaciones son
manejables pero si lo que se pretende es representar un texto de tamafio medio o grande,
este modelo no resulta adecuado pues serfa demasiado costoso descomponerlo todo entero
en sus oraciones, realizar la representacion de cada una y finalmente, unirlas. El resultado

serfa una representacion final nada manejable al ser muy extensa.
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4.2. Redes Semanticas

Una red semantica es un conjunto de nodos unidos por arcos que denotan asociaciones que
pueden ser de diferentes tipos, dependiendo del dominio de conocimiento de los textos que
se quieren representar. Existen tres tipos de redes asociativas, sin embargo, en este trabajo
solo se va a utilizar el formalismo de Redes Semanticas para ilustrar. Los otros dos tipos de

redes son las redes de clasificacion y redes causales (Serrano Moreno, 2007).

En las Redes Semanticas (Collins & Quillian, 1969), el significado de un concepto depende
de cémo se encuentre conectado con otros conceptos. El formalismo de representacion del
conocimiento en este modelo estd basado en el formalismo matematico de los grafos. Un
grafo es una estructura de organizacion de la informacion matematica formada por nodos
conectados por arcos. La informacion se representa como un conjunto de nodos, utilizados
para denotar conceptos o individuos o propiedades, conectados unos con otros mediante un
conjunto de arcos etiquetados que representan las relaciones entre los nodos (eg.
generalizacion/especializacién). El mecanismo de inferencia bésico en las Redes Semanticas

es la herencia de propiedades a través de las relaciones de generalizacién/especializacion.
4.2.1. Representaciones a nivel de frase
El modelo de Redes Semanticas se ha utilizado para representar una oracioén declarativa

(Figura 1) que describa los distintos aspectos de un evento en concreto. (Rich & Knight,
1994).

cogio

es_propiedad_dé

Figura 1. Red semantica de la oracidn “Tom, el gato de Juan, cogid un pdjare.” (Huntbach, 1996)
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Como se puede observar, es una buena alternativa a la Logica ya con este modelo se puede
representar la informacién que podria extraer un ser humano al leer esta oracién como el

tiempo pasado que denota el uso del pretérito perfecto simple del verbo coger.

4.2.2. Representaciones a nivel discursivo local

La representacion de Redes Semanticas a nivel discursivo local se realizara uniendo, mediante
el Principio de Composicionalidad, las distintas representaciones de las oraciones que

compongan el texto corto en un unico grafo (Figura 2).

tiene

es_un

Fignra 2. Red semdntica del texto “Tom, el gato de Juan, cogid un pdjaro. A los gatos les gusta la nata. Los gatos son

mamiferos y todos los mamiferos tienen pelo y son animales. Los pdjaros también son animales.” (Huntbach, 1996)

No obstante, como se ha mencionado previamente, este tipo de representaciones son
eficaces a nivel de frase o a nivel discursivo local pero, al aumentar la informacién que se
desea representar, las redes seran cada vez mas complejos hasta alcanzar un punto en el que

son poco manejables y dificiles de interpretar.

4.3. Marcos

Desarrollado por Minsky (Minsky, 1974), el concepto de Marco deriva originalmente de las
Redes Semanticas. Una estructura de Marcos es una ampliaciéon de la estructura de Redes
Semanticas ya que sustituye los nodos de este modelo por grupos estructurados de
informacién. Cada Marco consiste en una coleccién de atributos, habitualmente llamados

ranuras, con valores asociados y que describe alguna entidad o concepto del mundo. Estan
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organizados en dos niveles: el nivel superior contiene una informacion fija que siempre es
cierta mientras que el nivel inferior se compone de ranuras que se rellenan mediante valores

asociados que describen el elemento del nivel superior (Figura 3).

MARCO Gato < Nivel supetior
NOMBRE Dylan < Nivel inferior
RAZA Persa
DUENO Raul

Figura 3. Ejemplo de Marco.

4.3.1. Representaciones a nivel de frase

Para realizar una representacion mediante el modelo de Marcos, se construyen sistemas de
Marcos a partir de colecciones de estos y se conectan unos con otros, ya que puede darse
que el valor de un atributo de un Marco puede ser, a su vez, otro Marco (Rich & Knight,
1994). Los Marcos, al estar conceptualmente conectados, permiten que los atributos de las

entidades puedan ser heredados de otras entidades anteriores en la jerarquia.

Se utilizara el ejemplo de la Figura 4 para ilustrar.

MARCO Arnimal
RAZONAMIENTO No

AMARCO Invertebrado MARCO Vertebrado
ESQUELETO-OSEO  No ESQUELETO-OSEO St

Figura 4. Marco de la oracion “Los animales son irracionales y se clasifican en vertebrados e invertebrados.” (Bernal
Zamora, Frames)

Como se puede observar, este modelo es muy parecido al modelo de Redes Semanticas pero

de forma mas compacta es capaz de representar mas informacion.

4.3.2. Representaciones a nivel discursivo local

Para utilizar este modelo para la representacion a nivel discursivo, es necesario aplicar, de
nuevo, el Principio de Composicionalidad. Por lo tanto, la representacion final se realizara al

unir las representaciones de las oraciones que compongan el texto.
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Se ilustrara con un ejemplo (Bernal Zamora, Frames) y se representara en la Figura 5.

“Los animales son irracionales y se clasifican en vertebrados e invertebrados. Los
vertebrados poseen componente 6seo y los invertebrados no. Los animales tienen
movimiento propio y tienen nivel de inteligencia inferior. Los mamiferos son
vertebrados con reproduccion vivipara, sobreviven en tierra y tienen la piel cubierta
de pelo. Los reptiles son vertebrados con reproduccion vivipara, sobreviven en tierra
y tienen la piel cubierta de pelo. Los reptiles son vertebrados de vida terrestre, cuerpo
con escamas y se arrastran. Las aves son vertebradas, vuelan y son cuerpos cubiertos
de plumas. Los peces son vertebrados con respiracion branquial, cuerpo con escamas
y medio de vida el agua. Los insectos son invertebrados, vuelan y su medio es

terrestre. La ballena es un mamifero con piel lisa y vive en el agua.”

ALARCO Animal
RAZONAMIENTO No
MOVIMIENTO Propio
INTELIGENCIA Inferior

MARCO Pez
RESPIRACION Branquial
VIDA Agua

PIEL Con escamas

AMARCO Invertebrado MARCO Vestebrado

ESQUELETO-OSEO  No ESQUELETO-OSEO St \
MARCO
LOCOMOCION
MEDIO
MARCO Insecto PIEL
LOCOMOCION Vuelo
YEDID L MARCO Mamifero
REPRODUCCION Viviparo MARCO Ave
AMEDIO Tierra LOCOMOCION Vuelo
PIEL Con pelos PIEL Con plumas

MARCO Ballena
MEDIO Aguaz
PIEL Lisa

Figura 5. Representacion de un pequerio texcto nsando el sistema de Marcos. (Bernal Zamora, Frames)

En definitiva, este modelo tiene mayor poder expresivo gracias a que las ranuras se pueden
rellenar mediante diferentes valores que describen el elemento principal del Marco. Al
representarse mediante Marcos relacionados unos con otros, es un modelo facil de entender.
No obstante, vuelve a tener la misma limitacién que ya se vio con las representaciones 16gicas
y las Redes Semanticas. Son modelos eficaces a nivel de palabra o nivel discursivo local pero
mas alla resulta ineficiente de manejar y complejo de representar grandes cantidades de

informacion.
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4.4. Modelos de representacion a nivel discursivo global

Los modelos de representacion revisados en las secciones anteriores, modelos basados en la
Légica, en Redes Semanticas y en Marcos, pueden considerarse eficaces para textos cortos
como son una frase o un parrafo. Para ello, se ha utilizado el Principio de Composicionalidad
para ir construyendo la representacion global del texto mediante la composicion frase a frase.
Sin embargo, si se aumenta la complejidad y se pretende hacer la representacion a nivel
discursivo global, las representaciones seran demasiado extensas, poco manejables y, en

consecuencia, poco eficientes.

Por consiguiente, surgen otros modelos, como los que se presentaran a continuacion. Estos
modelos son ‘masivos’, es decir, son capaces de manejar una cantidad de texto impensable
para los modelos vistos hasta ahora y funcionan de manera apropiada para la representacion

a nivel discursivo global.

4.5. Representaciones en Arbol y Segmentos
Este modelo es una técnica usada para representar texto de tamafo medio o grande, es decir,
es un modelo usado para representar texto a nivel discursivo global. Los textos de este
tamafio no se pueden ver como una secuencia lineal de oraciones, mas bien se han de ver

como oraciones que se agrupan en unidades, llamadas segmentos, que poseen una estructura

jerarquica.
En el siguiente ejemplo (Allen, 1995) se puede encontrar un texto, en este caso una
conversacion entre dos personas. Fernando esta ayudando a montar el cortacésped a Andrea.
“Fernando:  Vale, tienes el motor terminado

Ahora conecta la cuerda a la parte superior del motor

Por cierto, ¢chas comprado gasolina hoy?
Andrea: Si, la cogi cuando compré la nueva rueda del cortacésped

Olvidé coger mi lata de gas, as{ que he comprado una nueva
Fernando: ¢Ha costado mucho?

Andrea: No, y podria usar otra de todas formas para mantener el tractor

Fernando: Ok
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Andrea: ¢La has atado yar”

El texto en este caso es en realidad un conjunto de frases que se unen en segmentos, los
cuales tienen una estructura jerarquica como se ha mencionado previamente. Se define
segmento como una secuencia de clausulas con coherencia local (Allen, 1995). Existen dos
enfoques que caracterizan, a su vez, lo que define un segmento. Por una parte, el enfoque
intencional, que propone que todas las frases de un segmento contribuyen a un propoésito
comun de todo el discurso. Por otra parte, el enfoque informativo, en el cual todas las frases

de un segmento estan relacionadas entre si por alguna relaciéon temporal, causal o retérica.

También hay que tener en cuenta los sub-segmentos que pueden surgir dentro de cada
segmento. Normalmente, una situacion discursiva tendra muchos segmentos con sub-

segmentos como se puede observar en la Figura 6.

SEGMENTO 1
a) Alberto y Pablo fueron a comprar un nuevo cortacésped

b) ya que el que tenian fue robado.
SEGMENTO 2
¢) Pablo vio a los hombres que lo robaron y
d) los persigui6 por la calle,

e) pero ellos se escaparon en un camion

f) Después de mirar en la tienda
@) se dieron cuenta de que no podian permitirse comprar uno nuevo
SEGMENTO 3
h) Por cierto, Alberto perdi6 su trabajo el mes pasado
i) por lo tanto tltimamente ha tenido problemas de dinero.
j) Ha estado buscando un nuevo
k) pero por ahora no ha tenido nada de suerte
) En fin, al final encontraron uno usado en un mercadillo

Figura 6. Representacion en segmentos de una situacion discursiva. (Allen, 1995)

Esta estructura se puede representar mediante un Arbol como se muestra en la Figura 7.
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SEGMENTO 1
(a,b,t,g,])

I I

SEGMENTO 2 SEGMENTO 3
(c,d,e) (h,i,j,k)

Figura 7. Representacion de segmentos mediante un Arbol de nna sitnacion discursiva. (Allen, 1995)

En resumen, cada segmento muestra coherencia local, es decir, todas las clausulas que
componen cada segmento poseen un sub-tema que al organizarse jerarquicamente,
constituye el tema principal del texto. Se elige la representacion en Arbol porque es un tipo

de representacion facil de comprender y visualizar.

4.6. Bolsa de Palabras

Este modelo y el siguiente, el modelo de Analisis Semantico Latente, provienen de la
Informatica, concretamente del area de Aprendizaje Automatico. Los modelos de
representacion que se han presentado hasta este momento poseen una limitacion muy
importante, no “aprenden” de manera auténoma como lo harfan los humanos. Es por este
motivo por el que surgen los sistemas basados en Aprendizaje Automatico los cuales superan
esa limitacion. Estos sistemas necesitan trabajar con grandes cantidades de informacion ya

que, de lo contrario, no son eficaces.

El modelo de Bolsa de Palabras (Serrano Moreno, 2007) utiliza todas las palabras de un texto
para representar la “semantica’ del texto. Asf las palabras se consideran las caracteristicas del
texto y, por lo tanto, la dimension del “espacio semantico” de un texto sera igual al nimero

de palabras de dicho texto. Se ilustrara con los siguientes ejemplos:
a) ‘A Miguel le gusta tocar la guitarra y a Marcos también le gusta.’
b) ‘A Miguel también le gusta tocar el piano.’

Al utilizar todas las palabras como caracteristicas, la Bolsa de Palabras se construye a partir
de la frecuencia de aparicion de los términos (TTF). Por lo tanto, la Bolsa de Palabras estara
compuesta por todas las palabras de las dos frases y los numeros corresponderan a la
frecuencia de apariciéon. Como se puede observar en la Figura 8, en la primera frase, el

término ‘a’ aparece dos veces, el término ‘Miguel’, una... etc.
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Bolsade a Miguel le gusta tocar la guitarra y Marcos también el piano
Palabras

Frasea) 2 1 2 2 1 11 11 1 0 0
Fraseb) 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1

Fignra 8. Representacion de frases mediante sus bolsas de palabras.

Como es de esperar, las palabras mas frecuentes seran las conocidas como sfgp words, es decir,
palabras que no tienen ningun sentido 1éxico relevante para el texto (articulos, demostrativos,

etc.) y es necesario quitarlas.

Ademas de obtener la frecuencia de aparicién de los términos (TF), también se puede obtener
el producto de la frecuencia de aparicién de un término en un texto (TF) y su frecuencia
inversa de texto. Es decir, cuanto mayor sea la cantidad de textos y la frecuencia de
apariciones de un término, mayor sera este factor, llamado IDF. Esto se lleva a cabo mediante

el TF-IDF (Term-Frequency, Inverse document frequency).

Si se calcula el TF-IDF de 4 términos en distintos textos (Figura 9), los pesos que se obtienen

denotan la importancia de cada término en cada texto (Figura 10).

TF (Frecuencia de aparicién de cada término)

Término Textol Texto2 Texto3
biblioteca 27 4 24
Archivo 3 33 0
documento 14 0 17
Museo 0 33 29

Figura 9. Caleulo del TF-IDF.
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Calculo de pesos TF-IDF

Biblioteca TF-IDF TF-IDF TF-IDF
(biblioteca,Textol)  (biblioteca,Texto2)  (biblioteca,Texto3)
27 x 2,65 = 71,55 4 x2,65=10,60 24 x 2,65 = 63,60

Archivo TF-IDF TF-IDF TF-IDF
(archivo,Textol) (archivo,Texto2) (archivo,Texto3)
3x 3,08 = 9x24 33x3,08=101,64 0x3,08=0

documento TF-IDF TF-IDF TF-IDF

(documento,Textol) (documento,Texto2) (documento,Texto3)

14 x 2,50 = 35 0x250=0 17 x 2,50 = 42,50
Museo TF-IDF TF-IDF TF-IDF

(museo, Textol) (museo, Texto2) (museo, Texto3)

0x2,62=0 33 x 2,62 = 86,46 29 x 2,62 =75,98

Fignra 10. Pesos de cada término.

El calculo del TF-IDF también sirve para comparar la similitud de dos textos (por ejemplo,
en cuanto a la tematica) mediante una medida de cercanfa. Esta medida puede ser la distancia
Euclidea, que calcula la distancia entre dos puntos como la resta de sus componentes (los
pesos de las palabas). No obstante, esta medida puede ser poco indicativa en el caso de textos
con bolsas de palabras con pesos no normalizados, por lo que en este trabajo se utilizara la
medida del coseno que calcula el angulo entre las “bolsas de palabras”. Con esta medida se
obtienen valores comprendidos entre 0 y 1, de forma que, cuanto mas cercano a 1 sea el

namero obtenido, mayor similitud tendran los textos.

St lo que se pretende es calcular es la similitud entre el Texto 1 y el Texto 2 y siendo xi la
frecuencia de aparicion del primer término del Texto 1y x, la del segundo Texto, se realizara

la siguiente operacion:

X1 "Y1+ X Yo XY
\/xlz + X2 + Xp2 - \/ylz + Yoz + Yu2

= 0,20

El resultado es 0,20. Es decir, los textos 1 y 2 no son muy parecidos.

Sin embargo, aunque el modelo es eficaz respecto al calculo de semejanza entre textos tiene
el problema de que no siempre las palabras que incluye el texto son representativas del topico
del texto. Por ejemplo, considérese un texto que habla de ciertas razas de perros. Es probable

que no contenga la palabra “perro” aunque su tépico global es, ciertamente, “razas de
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perros”. Es, pues, necesario buscar otros modelos que sean capaces de captar mejor la
semantica de un texto. El modelo mas paradigmatico de este siguiente nivel de representacion

semantica es el Anilisis Semantico Latente.

4.7. Analisis Semantico Latente (LSA)

El modelo que se presenta a continuacion es el Analisis Semantico Latente cuyas siglas en
inglés son LSA y corresponden a Latent Semantic Analysis (Landauer, Foltz, & Laham,
1998). La principal diferencia con el modelo de Bolsa de Palabras es que hace corresponder
un conjunto de términos con un conjunto de conceptos. Este modelo, por lo tanto, utiliza
como formalismo de representacion textual la Bolsa de Conceptos en vez de la Bolsa de
Palabras. La Bolsa de Conceptos (Sahlgren & Coster, 2004) deja de entender los textos como
una coleccién de palabras y comienza a tratarlos como una coleccion de conceptos. Esto se
basa en la suposiciéon de que el significado de un texto puede obtenerse al combinar los

significados de sus términos y estos se representan en un espacio vectorial “semantico”.

Se ilustrara con el clasico ejemplo propuesto por los autores de este modelo (Deerwester,

Dumais, Furnas, Landauer, & Harshman, 1990).

Se propone una colecciéon de nueve textos (Figura 11) en los que cada uno contiene un titulo
y, a su vez, estan divididos en dos grupos: el grupo ‘C’ trata sobre la interacciéon de hombres

y maquinas y el grupo ‘M’; sobre graficos.

C1 human machine interface for Lab ABC computer applications
C2 a survey of user opinion of computer system response time
C3 the EPS user interface management system

C4 system and human system engineering testing of EPS

C5 relation of user-perceived response time to error measurement
M1 the generation of random, binary, unordered trees

M2 the intersection graph of paths in trees

M3 graph minors IV: Widths of trees and well-quasi-ordering
M4 graph minors: A survey
Figura 11. Ejemplos propuestos por los autores. (Deerwester, Dumais, Furnas, Landaner, & Harshman, 1990)

El primer paso es realizar una matriz con la frecuencia de aparicién de cada concepto, donde
cada celda indica el numero de veces que un término aparece en un texto. Esta matriz se

denominara matriz X (Figura 12).
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Términos Textos

C1 C2 C3 C4 C5 M1 M2 M3 M4
Human 1 0 0 1 0 0 0 0 0
Interface 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Computer 1 1 0 0 0 0 0 0 0
User 0 1 1 0 1 0 0 0 0
system 0 1 1 2 0 0 0 0 0
Response 0 1 0 0 1 0 0 0 0
Time 0 1 0 0 1 0 0 0 0
EPS 0 0 1 1 0 0 0 0 0
Survey 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Trees 0 0 0 0 0 1 1 1 0
graphs 0 0 0 0 0 0 1 1 1
minors 0 0 0 0 0 0 0 1 1

Figura 12. Matriz X. (Deerwester, Dumais, Furnas, Landaner, & Harshman, 1990)

Para obtener el verdadero Analisis Semantico Latente a partir de esta matriz, cada valor de la
matriz debera ponderarse por una funciéon que expresa tanto la importancia de la palabra en
el contexto como el grado de informacién que esa palabra contiene del dominio del discurso
en general. Esta matriz se descompone mediante la descomposiciéon en valores singulares
(SVD). Esta descomposicion es un método matematico el cual descompone una matriz en
un producto de otras tres matrices (U, S y V). La matriz S es una matriz diagonal cuyos
valores en la diagonal son distintos a cero. Estos valores son los valores singulares o
caracteristicos de la matriz original. En el caso de textos y términos los valores singulares de
la matriz S diagonal se interpretan como los conceptos basicos respecto de los cuales se
refiere cada texto. Esta reduccion no sélo permite manejar mejor la matriz de términos al no
ser tan grande como la original, ya que no es viable tener un espacio de, por ejemplo, 80.000
términos, sino que obtiene el “espacio semantico vectorial” en el que términos y conceptos
estan representados por medio de vectores que contienen solo la informacioén sustancial para

la formacién de conceptos.

Por lo tanto, la matriz X se descompondra en el producto de 3 matrices (Figura 13). La matriz
S es la matriz diagonal que describe los valores singulares que son los conceptos principales

del espacio semantico del conjunto de textos (Figura 15). Cada valor que no es cero
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representa un COIlCCptO con un determinado peso. Los textos se representan como una

combinacion lineal de los conceptos principales.

documentos

| | l | o|* | | |

| | | [ i # || |
términos| I I I I % " I i ]|

| X | = o 'y =2 8 10 w9 |

| | l [ | % 1 |

| | l | — [ —— |

| | | | m x m m x d

[ | [ —— l

£t X d t x m

Fignra 13. Descomposicion de la matriz X. (Deerwester, Dumats, Furnas, Landaner, & Harshman, 1990)

U-=
0.22 -0.11 0.29 -0.41 -0.11 -0.34 0.52 -0.06 -0.41
0.20 -0.07 0.14 -0.55 0.28 0.50 -0.07 -0.01 -0.11
0.24 0.04 -0.16 -0.59 -0.11 -0.25 -0.30 0.06 0.49
0.40 0.06 -0.34 0.10 0.33 0.38 0.00 0.00 0.01
0.64 -0.17 0.36 0.33 -0.16 -0.21 -0.17 0.03 0.27
0.27 0.11 -0.43 0.07 0.08 -0.17 0.28 -0.02 -0.05
0.27 0.11 -0.43 0.07 0.08 -0.17 0.28 -0.02 -0.05

0.30 -0:14 0.33 0:19 0.11 0.27 0203 =0.02 -0.17
0.21 0.27 -0.18 -0.03 -0.54 0.08 -0.47 -0.04 -0.58
0.01 0:49 0.23 0:03 0.59 -0.39 -0.29 0:25 -0.23
0.04 0.62 0.22 0.00 -0.07 O0.11 O0.16 -0.68 0.23
0.03 0.45 0.14 -0.01 -0.30 0.28 0.34 0.68 0.18

Figura 14. Matriz U. (Deerwester, Dumais, Furnas, Landaner, & Harshman, 1990)

S =

1.64
L.50

0.85
0.56
0.36

Figura 15. Matriz S. (Deerwester, Dumais, Furnas, Landaner, & Harshman, 1990)
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0.20 -0.06 0.11 -0.95 0.05 -0.08 0.18 -0.01 -0.06
0.1 0.17 -0.50 -0.03 -0.21 -0.26 -0.43 0.05 0.24
0.46 -0.13 0.21 0.04 0.38 0.72 -0.24 0.01 0.02
0.54 -0.23 0.57 0.27 -0.21 -0.37 0.26 -0.02 -0.08
0.28 0.11 -0.51 0.15 0.33 0.03 0.67 -0.06 -0.26
0.00 0.19 0.10 0.02 0.39 -0.30 -0.34 0.45 -0.62
0.01 0.44 0.19 0.02 0.35 -0.21 -0.15 -0.76 0.02
0.02 0.62 0.25 0.01 O.15 0.00 0.25 0.45 0.52
0.08 0.53 0.08 -0.03 -0.60 0.36 0.04 -0.07 -0.45

Figura 16. Matriz V. (Deerwester, Dumais, Furnas, Landaner, & Harshman, 1990)

Para lograr que la matriz sea mas manejable, los autores proponen aislar los dos primeros
valores singulares tanto de la matriz U, S y V y llamarlos, respectivamente U’, S’y V’ (Figura

17).

\ L s’ v’
0.22 -0.11 3.34 0.20 0.61 0.46 0.54 0.28 0,00 0.02 0.02 0,08
0.20 -0.07 2.54 0,06 0,17 <013 «0.23 011 0,19 0.44 0.62 0,53
0.24 0.04
0.40 0.06
0.64 -0.17
0.27 0.11
0.27 0,11
0.30 <0.14
0.21 0.27
0.01 0.49
0.04 0.62
0.03 0.45

Figura 17. Matrices U’, S’ y V7. (Deerwester, Dumais, Furnas, Landauner, & Harshman, 1990)

El dltimo paso es multiplicar las tres matrices para obtener la matriz reducida que es la que
los autores proponen como idénea para trabajar con ella. Esta matriz se denomina Xhihat

(Figura 18).

Xhihat =
0.16 0.40 0.38 0.47 0.18 -0.05 -0.12 -0.16 -0.09
0.14 0.37 0.33 0.40 0.16 -0.03 -0.07 -0.10 -0.04
0..15 0.51 0.36 0.41 0.24 0.02 0.06 0.09 0.12
0.26 0.84 0.61 0.70 0.39 0.03 0.08 | Je R 0.19
0.45 15 2258 1.05 .27 0.56 -0.07 -0.15 -0.21 -0.05
0.16 0.58 0.38 0.42 0.28 0.06 0.13 0.19 0022
0.16 0.58 0.38 0.42 0.28 0.06 0.13 O ) (.. 22
0.22 0.55 0841 0.63 0.24 -0.07 -0.14 -0.20 -0.11
0.10 0.53 0523 0.21 0.27 0.14 0.31 0.44 0.42
-0.06 0.23 -0.14 -0.27 0.14 0.24 0,55 O 0.66
-0.06 0.34 -0.15 -0.30 0.20 0.31 0.69 0.98 0.85
-0.04 0.25 =0.10 =0:.2]1 Q155 0.22 0.50 0.71 0.62

Figura 18. Matriz Xhibat. (Deerwester, Dumais, Furnas, Landaner, & Harshman, 1990)
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Esta nueva matriz permite comparar dos textos al obtener el producto escalar (que da la
medida del coseno del angulo) entre dos columnas de dicha matriz. Esto indicara la similitud
entre dos textos a través de sus términos. También se pueden comparar dos términos al hacer
lo mismo pero entre filas. Si lo que se pretende es comparar un término con un texto, es

necesario fijarse en que cada celda de esta matriz relaciona un texto con un término.

En la representacion grafica de esta matriz (Figura 19), los términos se representan como
puntos negros y los textos como cuadrados blancos. Las filas se interpretan como
coordenadas de los puntos que representan los textos. Si se realiza el calculo del coseno del

angulo entre dos puntos, se obtendra la similitud entre ellos.

11 graph
©®m3(10,11,12)
0 m4(9,11,12)
« 10tree
12 minor
o*m2(10,11)
c.\:‘ * 9 survey
8 i
g b m1(10) s
2 27 0 c2(3,4,5,6.7.9)
8 _ 38567
- 6 Trepsonse,
i *3 computer® 4 user
S
X c1(1,2,3]
AN ieze
% MSEps 0 c3(24,58)
\ ® 5 system
N 0 c4(1,5.8)
N\
\
5
\

Dimension 1>

Figura 19. Representacion grifica de la matriz Xbibat. (Deerwester, Dumais, Furnas, Landaner, &> Harshman,
1990)

Sin embargo, estos procesos requieren una cantidad considerable de tiempo ya que puede
darse el caso de tratar con millones de palabras, lo que quiere decir, millones de filas en las
matrices. Es un modelo muy costoso en tiempo y memoria del sistema informatico que

calcule y manipule estas representaciones (Serrano Moreno, 2007).

5. Resumen, conclusiones y trabajo futuro
En este trabajo se han revisado seis modelos de representacion textual usados a lo largo de
la historia de la Lingtistica Computacional para resolver la problematica aqui planteada: la

representacion del significado intrinseco del texto.
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Se ha comenzado por realizar una introduccién al problema, situandolo y justificando la

eleccién de texto como objeto de este trabajo, apuntando su interés cientifico y econémico.

A continuacién se ha expuesto la caracterizacion del texto, sefialando a la coherencia como
el elemento mas importante para conocer como se obtiene el significado intrinseco del texto.
La coherencia entre las frases que constituyen el texto viene determinada por el Marco de
Integraciéon Global. Se ha aplicado esta idea al Principio de Composicionalidad para
emplearlo en la representaciéon del significado intrinseco del texto mediante los modelos

presentados en el trabajo.

Se han considerado los modelos mas representativos y paradigmaticos que resuelven la
problematica segin el nivel que son capaces de representar. Se ha demostrado que los
modelos de representacion del significado basados en Légica, Redes Semanticas y Marcos
son eficaces a la hora de realizar representaciones de textos cortos. Representan de manera
eficiente frases y aplicando el Principio de Composicionalidad son capaces de representar
textos cortos a nivel discursivo local de forma eficiente. Sin embargo, al aplicarlos para
representar texto de tamafio medio y grande, a nivel discursivo global, estos modelos no son
una buena solucién, pues el tamafio de las representaciones finales es demasiado extenso

como para ser facilmente manejable y entendible.

Para representar textos de tamafio medio y grande a nivel discursivo global, se han sefialado
tres modelos que si son eficaces a la hora de realizar esta tarea: Arbol y Segmentos, Bolsa de
Palabras y Analisis Semantico Latente. Estos modelos, sobre todo los dos tltimos, al trabajar
con una cantidad ingente de informacién, necesitan hacer uso de importantes recursos
informaticos, fundamentalmente de memoria y procesador, por lo que pueden resultar
demasiado costosos. Sin embargo, actualmente son los que ofrecen resultados aceptables en
aplicaciones comerciales de procesamiento del lenguaje natural como son los clasificadores

de texto o los sistemas de recuperacién de informacion.

Debido a la extension limitada del Trabajo Fin de Grado, no se ha podido realizar una
revision completa de los modelos de representaciéon semantica del texto. Quedan, sin
embargo, las fuentes bibliograficas recogidas en la bibliografia con las que se puede seguir

ampliando la revisioén en posibles trabajos futuros.
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