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Resumen—En este articulo, se presenta una propuesta para
la asistencia al proceso de interpretacion de textos. La
propuesta, se basa en la generacion automatica, a partir del
texto, de un esquema conceptual utilizado en ingenieria de
software llamado diagrama Entidad-Relacion (ER). Ademas, se
muestra la utilidad del diagrama ER en el proceso de
interpretacion de textos, asi como las técnicas de Procesamiento
de lenguaje natural y de Ingenieria de Software que se utilizan
para su derivacién automditica. Los resultados obtenidos,
muestran cémo el diagrama ER puede ser una valiosa
herramienta de apoyo al proceso de interpretacion, gracias a las
inferencias que, de manera automatica, se realizan a través de
él. Este trabajo es uno de los resultados obtenidos en la
investigaciéon de Maestria: “Método para el reconocimiento de
operaciones del diagrama de clases a partir de grafos
conceptuales” culminada en la Universidad Nacional de
Colombia bajo la tutoria del Grupo de Investigacion en
Ingenieria de Software.

Palabras Clave—Interpretacion de Textos, Procesamiento del
Lenguaje  Natural, Esquema Conceptual, Lingiistica
Computacional.

Abstract—This paper introduces a proposal for supporting
text interpretation process. This proposal is based on automatic
generation of Entity-Relationship Diagram (ERD) from text.
ERD is a conceptual schema used in software engineering.
Furthermore, we present DER usability in text interpretation
process, as well as techniques of Natural Language Processing
and software engineering used in their automatic derivation.
The obtained results show how DER can be a useful tool in text

interpretation process assistance due to the supply of automatic
inferences. This work is part of the magisterial research:
“Method for class diagram operations recognition from
conceptual graphs” finished in National University of Colombia
under assessment of the Software Engineering Group.

Keywords—Text Interpretation,  Natural = Language
Processing, Conceptual Schema, Computational Linguistic.

1. INTRODUCCION

E N el proceso de comprension de textos, juega un papel
fundamental no so6lo el conocimiento expresado en
términos de los constituyentes de las frases, sino aquel que
hace parte de la experiencia. En Gutiérrez [1], se ilustra este
fenémeno mediante los siguientes ejemplos:

Dado el texto: “El ama de casa estaba cocinando papas
fritas”, es claro para el lector que la frase hace referencia a
que el ama de casa estaba friendo papas y no cocinando—
textualmente expresado en la frase. Esto se da porque la
palabra freir se ajusta mejor al modelo que se puede construir
segin el conocimiento de las personas sobre la cocina y las
papas.

Existen, en el lenguaje, fendmenos como la ambigiiedad,
en la cual una frase se puede interpretar de diferentes
maneras, dependiendo de lo que entienda el lector. Por
ejemplo, en la frase: “Los Menéndez vieron los Andes
mientras volaban hacia Inglaterra” se presenta un tipo de
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ambigiiedad—denominada sintactica—porque la accion volar
la pueden ejecutar tanto los Andes como los Menéndez. Sin
embargo, el lector entiende perfectamente la frase puesto que
en el modelo mental que reconstruye podria incluir a los
Menéndez, el avidn, las azafatas, y otros elementos que no se
encuentran en el texto. Estos son elementos bésicos del
esquema mental requerido para realizar una correcta
interpretacion del texto. Este modelo se basa en el
conocimiento previo de que las personas pueden volar
haciendo uso de los aviones y de que las montafias (en este
caso los Andes) no vuelan. En ausencia de este conocimiento,
la frase seria dificilmente comprensible. En sintesis, la
representacion del significado de un texto, ademas de no ser
literal, se basa en conocimiento previo e incluye algun tipo de
informacion situacional. Graesser y Wiemer-Hastings [2]
realizan un analisis mas profundo de los procesos que
intervienen en la comprension de textos, destacando la
importancia de almacenar las relaciones que corresponden a
la representacion del conocimiento del mundo como un
elemento fundamental en el proceso de comprension de
textos.

De otro lado, Galicia [3] presenta una aproximacion a la
desambiguacion sintactica mediante la utilizacion de redes
semanticas, las cuales incluyen un conjunto de nodos
(conceptos) que se conectan con otros nodos mediante enlaces
de distinta naturaleza. Los enlaces, establecen el tipo de
relacion; algunos de los mas empleados son: el enlace que
indica pertenencia a una clase (“es un tipo de”) el de
meronimia (“es una parte de”), el de sinonimia (“es igual
que”), el de funcién (“tiene la funcion de”), el de contener
(“contiene un”), etc. En este enfoque, una vez construida la
red semantica, la desambiguacion se da estableciendo la
proximidad seméantica entre los conceptos.

De manera paralela a los desarrollos lingiiisticos como los
planteados por Galicia [3], la Ingenieria de Software viene
utilizando con éxito durante afios un tipo de diagrama de
datos semantico denominado diagrama Entidad-Relacion [4].
Chen [5] propuso este diagrama, el cual es util para hacer
corresponder los significados e interacciones del mundo real
con un esquema conceptual.

En este articulo, se plantea un enfoque mediante el cual es
posible generar de manera semiautomdtica un diagrama
Entidad-Relacion a partir de descripciones textuales, de forma
que este diagrama se pueda ser utilizar como insumo para el
proceso de comprension de textos.

Este articulo estd organizado asi: en la Seccion 2, se realiza
una presentacion del diagrama ER y sus principales
elementos; en la Seccién 3, se describe la arquitectura de la
propuesta y se explican las componentes del proceso; en la
Seccion 4, mediante un caso de estudio, se ilustra la propuesta
y se examinan los principales resultados. Las Secciones 5 y 6
estan dedicadas a la presentacion de conclusiones y trabajos
futuros respectivamente.

II. DIAGRAMA ENTIDAD-RELACION (ER): CONCEPTOS
FUNDAMENTALES

El modelo ER se basa en una percepcion del mundo real,
que consta de un conjunto de objetos basicos llamados
entidades y de relaciones entre estos objetos. Chen [5]
propuso este diagrama y lo desarrolld para facilitar el disefio
de bases de datos; ademds, este diagrama permite la
especificacion de un esquema que representa la estructura
logica completa de una base de datos, establecida a partir de
un problema real [4]. Gracias a este diagrama, es posible, no
solo expresar las diferentes relaciones que se establecen entre
las entidades involucradas en un problema, sino
implementarlas de manera computacional, posibilitando a los
sistemas de informacion extraer los datos para su
procesamiento en el momento de ser requeridos. Estos datos,
corresponden a las instancias que se pueden obtener de cada
una de las entidades y a las que se pueden obtener
consecuentemente, mediante los diferentes enlaces que se
establecen logicamente entre ellas. Los principales elementos
del modelo ER son:

A. Entidades

Una entidad es una “cosa” u “objeto” del mundo real que se
puede diferenciar de los demas. Por ejemplo, en una frase
como “los estudiantes pertenecen a una universidad” se
pueden identificar las entidades: Estudiante y universidad.
Una entidad tiene un conjunto de atributos que permiten
identificarla de forma tnica. Por ejemplo, la cédula identifica
univocamente a un estudiante. Una entidad puede ser
concreta, como en el caso de “estudiante”, “universidad” y
“libro”, o abstracta como en el caso de “préstamo”,
“vacaciones” y “concepto”.

B. Atributos

Describen propiedades que posee cada miembro de una
entidad. Por ejemplo, los atributos que tiene la entidad
“estudiante” podrian ser “cédula”, “nombre”, “direccion” y
“teléfono”. Posibles atributos de la entidad “préstamo”
pueden ser “niimero del préstamo” y “monto”.

C. Relaciones

Una relacion, es una asociacion entre diferentes entidades.
Por ejemplo, se puede establecer una relacion que asocie a la
estudiante cuya cédula es 8462141 (nombre: Natalia
Jaramillo) con la universidad cuyo NIT es 71123456
(nombre: Universidad Nacional de Colombia). Una relacion,
debe tener una cardinalidad o grado de la relacion asociada,
la cual determina, para cada ocurrencia de una entidad, la
cantidad de ocurrencias de la otra entidad con las que se
puede establecer la relacion y viceversa.

En la Figura 1 se muestra la manera de representacion
grafica de los diferentes elementos del diagrama ER, de
acuerdo con Chen [5].

En el proceso de construccion del modelo ER se parte de
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descripciones textuales del problema y, a partir de ellas, se

extraen los elementos del modelo. Por ejemplo, parte de la

descripcion de la realidad correspondiente a un conjunto de
hospitales podria ser:

- Cada hospital tiene varias salas. Cada una de ellas
pertenece a un solo hospital.

- Cada médico trabaja en un unico hospital. De cada médico
se cuenta con la cédula y el nombre.

- Cada hospital trabaja con muchos laboratorios, y un
laboratorio presta servicios a mas de un hospital. Por cada
laboratorio se tiene el Nit, el nombre y el numero
telefonico.

- Un paciente puede estar internado en una unica sala. De
cada paciente se tiene la cédula, el nombre y la direccion.

- Cada paciente puede ser atendido por mas de un médico y,

a su vez, cada médico atendera varios pacientes.
- Cada paciente puede tener varios diagnosticos; a su vez,
diferentes pacientes pueden tener el mismo diagndstico.

Atributo

o. Telefénico
_—

Estudiante Matricula Asignatura
Entidad Relacion

Figura. 1. Compone tes del diagrama ER.
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Figura. 2. Diagrama ER para el ejem plo del conjunto de hospitales.

El diagrama ER resultante se muestra en la Figura 2. Chen
[6] propuso un conjunto de reglas (véase la Seccion 3.3) que
permiten la obtencion de ese diagrama, entre las cuales se
destaca el uso de sustantivos para las entidades y atributos y
el uso de verbos para las relaciones. Sin embargo, este es un
proceso que debe realizar manualmente quien construye el
diagrama, aunque Chen suministra algunas pautas para ello.

1II. COMPONENTES DE LA PROPUESTA

Con el fin de hacer énfasis y ejemplificar la utilidad del

diagrama ER en el proceso de interpretacion de textos, se
describiran, a grosso modo, los componentes de la propuesta.
En términos generales, el proceso consiste en tomar frases
escritas en espaflol y, a partir de ellas, generar
automaticamente el diagrama ER que corresponde al texto.
Para llevar a cabo esta tarea, se plantearon tres componentes
funcionalmente diferenciables en el proceso, los cuales
realizaran los procesos de analisis sintactico, analisis
semantico y traduccion (mapeo) al diagrama ER. Cada uno de
ellos, requiere recursos computacionales que suministran
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informacion del lenguaje. En la Figura 3 se presenta la
arquitectura del sistema, la cual se describira a continuacion.

A. Analizador Sintédctico

La tarea de analisis sintactico también se denomina analisis
superficial. En este proceso, se recibe, como entrada, un texto
y, como salida, se tienen los arboles sintacticos que
corresponden a las sentencias gramaticales. Pueden existir
sentencias no gramaticales, en cuyo caso la salida del proceso
correspondera a un mensaje advirtiendo la situacion para que
el usuario corrija las frases de entrada. Este proceso
contempla dos modos diferentes:

Arboles /"
sintacticos”

/ \ J J
R e ]

- Analisis de constituyentes o analisis de la estructura de la
frase, es decir, la estructuracion de la frase en sus partes
constituyentes y la categorizacion de éstas como nominales,
verbales, adjetivales, etc.

- Analisis de las relaciones o funciones gramaticales, tales
como sujeto, objeto, etc.

Es importante anotar que el texto se debe preprocesar, con
el objeto de, en la medida de lo posible, resolver problemas
lingiiisticos como anaforas y ambigiiedades, entre otros, antes
de iniciar el analisis sintactico.

Constituyentes
clasificados
semanticamente

Diagrama
Entidad-Relacion

C*=’4_.|, Analizador Analizador Mapeador (e—» S -
Js—) Sintactico Semantico I
T J e 'J-.:]
- Gramatica Generativa - Lexicon - Reglas de Mapeo

- Lexicon

Figura. 3. Arquitectura del Sistema para la conversion de Textos en Diagramas ER.

B. Analizador Semdntico

Este componente, recibe como entrada los arboles
sintacticos elaborados en la etapa anterior, en los cuales se
establecen las categorias de los constituyentes, y arroja como
resultado la clasificacion semantica de los mismos. En esta
propuesta, el andlisis semantico se basa en la gramatica de
casos planteada por Fillmore [7] la cual, en términos
generales, establece que, aparte de las relaciones sintacticas y
funcionales, en una oracién existen relaciones semanticas
entre el verbo y otras partes de la oracion que se denominan
“Roles Tematicos” o “Casos Profundos”. En la Gramatica de
Casos, el verbo es el foco de una oracion y los sintagmas
nominales tienen una relacioén de caso especifico con el verbo.
Esta gramatica, clasifica cada verbo de acuerdo con los Casos
Profundos que generalmente se asocian con ¢l. Para
establecer los roles tematicos que acompaifian a cada una de
las funciones de los verbos, se usa un lexicon, que define las
diferentes categorias gramaticales que acompafian a la
palabra, esenciales para el andlisis sintactico, y los roles
relacionados con ellas. En este enfoque, el objetivo consiste
en clasificar semanticamente los constituyentes identificando
los principales elementos candidatos a hacer parte del
diagrama ER, dejando para una etapa posterior la definicion
de la categoria a la cual pertenecen: entidad, atributo o
relacion.

C. Mapeador

El proceso de mapeo, consiste en traducir, mediante la
aplicacion de un conjunto de reglas, los constituyentes
clasificados semanticamente, a sus correspondientes
elementos en el diagrama ER.

Para esta propuesta, se emplean las reglas planteadas por
Chen [6] (11 primeras reglas) y Kop y Mayr [8] (regla 12),
que se definen de la siguiente manera:

e Regla I: Un nombre comun (como “persona”, “silla”)
corresponde a un tipo de entidad.

e Regla 2: Un verbo transitivo corresponde a un tipo de
relacion.

e Regla 3: Un adjetivo corresponde a un atributo de una
entidad.

e Regla 4: Un adverbio corresponde a un atributo de una
relacion.

e Regla 5: Si la sentencia tiene la forma: “Existe ...X en Y”,
se puede convertir a su forma equivalente “Y tiene X”.

e Regla 6: Si la sentencia tiene la forma “El X de Y es Z” y
si Z es un nombre propio, es posible tratar a X como una
relacion entre Y y Z. En este caso Y y Z representan
entidades.

e Regla 7: Si la sentencia tiene la forma “El X de Y es Z” y
si Z no es un nombre propio, es posible tratar a X como un
atributo de Y. En este caso, Y representa una entidad (o un
grupo de entidades), y Z representa un valor.

e Regla 8: Los objetos de operaciones numéricas o
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algebraicas se pueden considerar atributos.

e Regla 9: Un gerundio corresponde a una relacion
convertida en un tipo de entidad. Se debe anotar que esta
regla no se cumple para el idioma espafiol.

e Regla 10: Una cldusula es un tipo de entidad de alto nivel
abstraida de un grupo interconectado de tipos de entidades
y relaciones de bajo nivel.

e Regla 11: Una sentencia corresponde a uno o mas tipos de
entidades conectadas mediante un tipo de relacion, en la
cual cada tipo de entidad se puede descomponer
(recursivamente) en tipos de entidades de bajo nivel
interconectadas por tipos de relaciones.

e Regla 12: Si existe algun tipo de conexién C con tipos de
cosas involucradas T1 ... Tn, esta conexion se mapea a una
relacion si al menos dos de los tipos de cosas involucradas
han sido mapeadas a entidades previamente.

IV. CAso DE ESTUDIO

A continuacién, se presenta un ejemplo empleado por
Graesser ef al [2], con el fin de ilustrar el proceso de
interpretacion de textos. La descripcion textual es la
siguiente:

“Una pareja esta sentada a la mesa. La joven mujer tiene
una apariencia tranquila en su rostro. Ella toma una carta de
su bolso. Se la entrega al joven. El joven recibe la carta. La
lee. Rapidamente ¢l se asombra. Se queda inmovil. Las
lagrimas empiezan a caer. La joven mujer se levanta de la
mesa. Ella mira al piso. Ella se marcha.”

Como se puede observar, las frases presentan figuras
lingiiisticas como anaforas y ambigliedades que se deben
S

procesar en una fase inicial, con el fin de facilitar el trabajo
de las fases posteriores; éste es el preprocesamiento que se
exige del texto. Informacion adicional sobre métodos para
llevar a cabo la etapa de preprocesamiento se puede encontrar
en Denger ef al [9] y Ben Achour [10]. Una vez
preprocesado el texto, se obtienen las siguientes sentencias:

S1.
S2.
S3.
S4.
S5.
S6.
S7.

Una pareja esta sentada a una mesa.

La mujer es joven.

La mujer tiene una apariencia tranquila.
La mujer toma una carta que esta en su bolso.
El hombre es joven.

La mujer entrega la carta al hombre.

El hombre recibe la carta

S8. El hombre lee la carta.

S9. Répidamente el hombre se asombra.

S10. El hombre se queda inmdvil.

S11. Las lagrimas del hombre empiezan a caer.
S12. La mujer se levanta de la mesa.

S13. La mujer mira al piso.

S14. La mujer se marcha.

Con el fin de ilustrar los resultados del analisis sintactico y
semantico se tomara en consideracion soélo la primera
sentencia. El resultado del andlisis sintactico para esta frase
se puede apreciar en la Figura 4.

En la Tabla 1, se puede apreciar el resultado del analisis
semantico para la frase en mencion. Luego del analisis
sintactico y semantico, con ayuda de un lexicon, al aplicar las
reglas de mapeo de la seccion 3.3. se obtienen los resultados
que se muestran en la Tabla 2.

/\

esta | E

VP
Z N
Vv NP

"
P/ \NP

sentada
a Deter N
b |
Art mesa
/
una

Figura 4. Resultado del analisis sintactico para la frase “Una pareja esta sentada en una mesa”.

El resultado grafico del proceso de mapeo (el diagrama ER
resultante), se puede apreciar en la Figura 5, la cual se puede
expresar de manera tabular como se muestra en la Tabla 3.

En la Tabla 2, se totalizan las relaciones en las que

participan las diferentes entidades del modelo. De alli, se
desprende que carta (5 relaciones), mujer (4 relaciones) y
hombre (3 relaciones) son las entidades que mayor
participacion tienen en el diagrama Entidad-Relacion y se
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constituyen en los elementos centrales del texto. Las demas
entidades actian como modificadores de dicho tema central.
Si se revisan las relaciones que ligan estos conceptos, se
puede deducir el siguiente tema central: “La mujer toma una
carta y la entrega al hombre, el cual la recibe y la lee”.

Otras frases, complementarias del tema central, se pueden
obtener a partir del analisis de las relaciones de las entidades
centrales con otras entidades periféricas que entregan

circunstancias al tema central. Por ejemplo: El hombre lee la
carta y comienzan a caer lagrimas del hombre; la mujer se
levanta de la mesa.

Este resultado se obtuvo de manera automatica, gracias a lo
cual una interpretacion mas profunda del texto puede tomar,
como punto de partida, estos hallazgos.

Tabla 1. RESULTADOS DEL ANALISIS SEMANTICO DE LA FRASE S1

Sentencia Indicador de Objeto (Posible Rol Tematico | Conexion (Posible Calificador
Cardinalidad Entidad) relacion) (Posible Atributo)
S1 Una Pareja Tema Esta Sentada
Una Mesa Locacién
Tabla 2. RESULTADOS DEL PROCESO DE MAPEO DE LAS DIFERENTES FRASES DEL CASO DE ESTUDIO
Sentencia Entidades Mapeadas Atributos Relaciones Mapeadas
(Todas con la regla 1) Mapeados
S1 Pareja, mesa Sentada (R3) Esta (R12)
S2 Mujer Joven (R3)
S3 Tranquila (R3)
S4 Carta, bolso Toma (R2), estd en (R12)
S5 Hombre Joven (R3)
S6 Entrega (R2)
S7 Recibe (R2)
S8 Lee (R2)
S9 Asombrado (R3)
S10 Inmévil (R3)
S11 Lagrima Empiezan a caer (R12)
S12 Se levanta (R2)
S13 Piso Mira (R2)
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Mesa Se levanta Muijer Carta
Entrega
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Lee
Pareja Hombre Bolso
i \\\ :
i Empiezan
Sentada Asombrado
Lagrima
Figura. 5. Diagrama ER para el caso de estudio.
Tabla 3. REPRESENTACION TABULAR DEL DIAGRAMA ER DEL CASO DE ESTUDIO
Mujer Carta Hombre Mesa Bolso Lagrima Pareja Piso
Mujer Toma, Se levanta Mira
entrega
Carta Toma, Recibe, lee Esta en
entrega
Hombre Recibe, lee Empiezan
a caer
Mesa Se levanta Esta
Bolso Esta en
Lagrima Empiezan
a caer
Pareja Esta
Piso Mira
Total 4 5 3 2 1 1 1 1
Relaciones:

V. CONCLUSIONES

En este articulo, se presentd una propuesta para la
asistencia al proceso de interpretacion de textos utilizando
técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural e Ingenieria
de Software. La propuesta, se basa en la obtencion del

diagrama Entidad-Relacion y sus componentes a partir de un
conjunto de reglas de mapeo, realizando previamente los
analisis sintactico y semantico de las frases. Finalmente, la
propuesta y su utilidad se ilustraron mediante un ejemplo.
Con este proceso, se ejemplificd que es posible obtener el
diagrama Entidad-Relacion a partir de un texto en lenguaje




42 Revista Avances en Sistemas e Informatica, Vol.4 No. 3, Diciembre de 2007, Medellin, ISSN 1657-7663

natural aplicando un conjunto de reglas heuristicas de
transformacion. Ademas, con el diagrama Entidad-Relacion
resultante, se puede obtener el tema central del texto que le
dio origen, tomando como elementos principales las entidades
con mayor numero de relaciones.

VI. TRABAJO FUTURO

Como resultado de este trabajo, se plantean temas que es
posible abordar en futuros proyectos, entre los que se cuentan:

e Determinar la influencia de los atributos de menor peso en
el significado de las frases y plantear un método automatico
para inferir sus incidencias.

e Explorar la utilizacion del diagrama ER como insumo para
el proceso de desambiguacion de frases.

e Diseflar un método que combine la representacion de las
frases utilizando el diagrama ER y ontologias del dominio,
que permitan modelar conocimiento previo, para una mejor
aproximacion en la interpretacion de los textos.

e Construir un prototipo, en el cual se implementen los
métodos propuestos.
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