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Resumen

En el presente Trabajo de Fin de Méster se ha realizado un andlisis sobre las técnicas y herramientas
de Generacion de Lenguaje Natural (GLN), asi como las modificaciones a la herramienta Simple
NLG para generar expresiones en el idioma Espafiol.

Dicha extension va a permitir ampliar el grupo de personas a las cuales se les transmite la
informacidn, ya que alrededor de 540 millones de personas hablan espariol.

Keywords - Generacion de Lenguaje Natural, técnicas de GLN, herramientas de GLN, Inteligencia
Artificial, analisis, SimpleNLG.



Abstract

In this Master's Thesis has been performed an analysis on techniques and tools for Natural
Language Generation (NLG), also the Simple NLG tool has been modified in order to generate
expressions in the Spanish language.

This modification will allow transmitting the information to more people; around 540 million
people speak Spanish.

Keywords - Natural Language Generation, NLG tools, NLG techniques, Artificial Intelligence,
analysis, SimpleNLG.
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Introduccién y Objetivos

La Inteligencia Artificial, es una de las ramas de la Ingenieria Informatica, que persigue como
maximo objetivo crear maquinas que puedan reproducir el Lenguaje Natural, no so6lo leerlo o
escribirlo sino que también interpretarlo, al igual que lo hace el ser humano.

La Generacion de Lenguaje Natural, es el proceso de construccién de un texto que pueda ser
utilizado para establecer una comunicacion. Basandose en ésta idea, el presente Trabajo de Fin de
Master, es un proyecto de investigacion y desarrollo, que se centra en el anlisis de técnicas y/o
herramientas que permiten la generacion de Lenguaje Natural y la inclusién de una extension a la
herramienta SimpleNLG que permite generar frases en el idioma Espafiol.

El proceso de andlisis esta dividido en dos fases:

e La primera corresponde al estudio del Lenguaje Natural, la generacién del mismo y el
estudio de las técnicas que son utilizadas hoy en dia con tal fin.

e La segunda, esté relacionada con el estudio y entendimiento de la gramética espafiola, la
cual sirve de base para el desarrollo de la extension de la libreria SimpleNLG que permite
crear frases en espariol.

En cuanto al proceso de desarrollo, estd comprendido por el estudio del estado actual de la libreria
SimpleNLG, es decir, el conocimiento de las clases y paquetes, de manera que sirvan como base
para la codificacién de la extension.

Para el desarrollo del Trabajo de Fin de Méster se han propuesto los siguientes objetivos:

e Andlisis del problema de Generacion de Lenguaje Natural (a partir de ahora, GLN)
herramientas software de GLN.

e Estudiar la herramienta software SimpleNLG como herramienta representativa de GLN.

e Disefiar una solucion para la adaptacion de SimpleNLG al idioma Espafiol.

e Realizar la implementacién de solucidn propuesta a nivel de prototipo.

e Validar el trabajo de adaptacion realizado.

El primer objetivo hace referencia a los conceptos que se consideran necesarios clarificar para la
mejor comprension del proyecto y a trabajos han sido realizados previamente para conocer el
avance o estado actual de los logros de la Inteligencia Artificial y la Generacion del Lenguaje
Natural.

La implementacion de la extension comprende la aplicacion de las reglas linguisticas aplicadas y un
conjunto de pruebas que demuestran el funcionamiento de dicha extension y que pueden para
establecer conclusiones del trabajo realizado



Capitulo 1

GENERACION DE LENGUAJE NATURAL



1. Generacién de Lenguaje Natural

En esta seccion se describen conceptos basicos indispensables para el correcto entendimiento del
Trabajo realizado. Dichos conceptos estan relacionados con la Generacion de Lenguaje Natural, y el
Texto (estructura, contenido, lexicalizacion, entre otros)

Desde la aparicién de la computadora, uno de los mayores objetivos ha sido poder interactuar con la
maquina de una manera mas intuitiva. Esta claro, que ésta interaccion serd mas facil o supondra
menos esfuerzo para las personas, si éstas pueden servirse de su modo habitual de comunicacion,
que en la mayoria de las ocasiones es el Lenguaje Natural (a partir de ahora, LN).

1.1. Procesamiento de Lenguaje Natural

El Procesamiento de Lenguaje Natural (a partir de ahora, PLN) es una disciplina de la Inteligencia
Artificial, cuyo cometido es abordar las cuestiones planteadas por los sistemas informaticos que
intentan entender o producir una o mas lenguas humanas.

Dentro del PLN, se pueden destacar dos grandes bloques:

e Comprension de Lenguaje Natural (a partir de ahora, CLN), enfocado a entender texto o
VOZ.

o Generacion de Lenguaje Natural (a partir de ahora, GLN), se ocupa de generar textos 0 voz
en alguna lengua humana. Este trabajo estd enfocado en la GLN.

1.2.Tareas involucradas en la GLN

Para ofrecer una mejor descripcion del proceso de GLN, es necesario analizar las tareas
involucradas. Dentro de la Comunidad Desarrolladora e Investigadora de GLN existe un consenso
sobre la funcionalidad linguistica general de un sistema de GLN, compuesta por distintas
clasificaciones.

Una de las mas comlUnmente aceptadas es la de Reiter y Dale [1997], depurada por ellos mismos
posteriormente en [Reiter y Dale, 2000]. Otra, propuesta por Cahill y Reape [1999] en el proyecto
RAGS [RAGS, 2000], también muy reconocida en la comunidad.

Pero la que se ha decidido estudiar con mas detalle, es la clasificacion propuesta por M2 del Socorro
Bernardos [2007] en un estudio tematico, “;Qué es la generacion de lenguaje natural? Una vision
general sobre el proceso de generacion”. Propone que el proceso de GLN es el resultado de la
realizacion de las siguientes tareas:

o Determinacion del contenido del texto. Decide qué informacion comunicar en el texto de
salida.

o Estructuracion del texto. Determina las relaciones retdricas existentes entre los elementos
informativos y establece un orden general entre estos Gltimos.

o Lexicalizacion del texto. Elige los elementos léxicos que se usardn para expresar la
informacidn especificada.

o Agregacion del texto. Establece las combinaciones que se han de realizar entre los
elementos informativos para dar lugar a oraciones y, por tanto, completa el orden en el que
se deben expresar.



1.2.1. Determinacion del contenido del texto

Es el proceso de decidir y obtener la informacion que se debe comunicar en un texto. Esta tarea esta
intimamente relacionada con otras tareas de generacion, como la estructuracion y la generacion de
expresiones de referencia.

Para llevarla a cabo puede ser necesario tener en cuenta aspectos linguisticos, por ejemplo, decidir
qué informacion proporcionar sobre una entidad para que se pueda identificar claramente, sin
ambiguedad. La informacidn que se debe incluir en un texto y las circunstancias en las que se debe
incluir dependen mucho de la aplicacion.

Algunos de los factores de los que depende la eleccion del contenido son los siguientes:

o Objetivos comunicativos. Por ejemplo, la informacion para describir como se ha originado
un tipo de fendmeno concreto, sera distinta a la requerida para intentar convencer de que ese
fendmeno es bueno para el usuario.

o Caracteristicas del usuario. Por ejemplo, alguien considerado novato en el dominio puede
necesitar mas informacion explicativa que alguien considerado experto.

o Contexto. Por ejemplo, si ya se ha hablado de una entidad, puede no ser necesario volver a
obtener la misma informacion sobre ella.

o Requisitos del sistema. Por ejemplo, puede ser necesario que el texto se ajuste a un espacio
dado, por lo que no se puede incluir todo la informacién que se desee en un principio.

La determinacion del contenido es una tarea muy dependiente de la aplicacion, y esto hace que en la
practica se prefieran enfoques ad hoc frente a otros mas generales.

1.2.2. Estructuracion del texto

La tarea de estructuracion del texto consiste en organizar los elementos informativos que se han de
comunicar de forma que resulte un texto coherente y no una mera recopilacién de elementos
ordenados al azar. Esta tarea determina las relaciones retéricas que se dan entre los elementos o
grupos de elementos para indicar como estan relacionados en el discurso los fragmentos del texto
(por ejemplo, contraste, elaboracion, entre otros).

Si se pretende que los textos que se generen sean semantica y estructuralmente ricos y reflejen una
cierta calidad, se han de establecer y aplicar criterios para elegir entre las variantes. Para esto se
puede elegir la forma de estructuracion siguiendo basicamente los mismos criterios que dirigen la
tarea de determinacion del contenido:

« Objetivos comunicativos. Por ejemplo, la estructura para describir como se ha originado un
tipo de fendmeno concreto, serd distinta de la requerida para comparar ese fenémeno con
otro.

o Caracteristicas del usuario. Por ejemplo, un usuario puede preferir la informacion de
forma esquematica, mientras que otro puede desear un texto mas elaborado.

o Contexto. Por ejemplo, cambiar la forma de organizacion que se ha estado siguiendo, puede
resultar confuso para el usuario.

e Requisitos del sistema. Por ejemplo, se puede requerir una estructura especial para sefialar
primero los datos que tengan valores que se salgan de lo normal.

Los enfoques de la estructuracion se clasifican en dos grupos:
o Enfoques de arriba abajo, en los que se elige la estructura que se quiere lograr y ésta se va
descomponiendo hasta el nivel de los elementos informativos.
o Enfoques de abajo arriba, donde se parte de los elementos informativos para combinarlos
hasta obtener una representacion de la estructura del texto.
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Los enfoques de arriba abajo, especialmente los esquemas, dan lugar a sistemas mas rapidos que los
de abajo arriba.

Sin embargo, con los enfoques de abajo arriba es mas fécil satisfacer diversos objetivos
comunicativos y es posible forzar la comunicacion de unos datos dados.

Los esquemas constituyen la opcion con un procesamiento mas sencillo, pero mezclan la
estructuracion con otras tareas, como la agregacion, y proporcionan menos flexibilidad que la
planificacion y los enfoques de abajo arriba. Por otro lado, estos dos Ultimos requieren recursos
complejos y dificiles de construir. Como ocurre en el resto de tareas, siempre que las caracteristicas
del sistema lo permitan, lo mas aconsejable es utilizar las técnicas mas sencillas, que suelen
corresponder a enfoques mas superficiales.

1.2.3. Lexicalizacién del texto

Consiste en determinar los elementos léxicos que se necesitan para expresar los elementos
informativos especificados. El tratamiento morfoldgico no esté incluido en esta tarea. Como en el
caso de las demas tareas, la complejidad de la lexicalizacién depende de la sofisticacion del sistema
de GLN.

Hay dos tipos de lexicalizacion:
e Sencilla, cuando la correspondencia entre los elementos del texto y los términos concretos
de la lengua es Unica.
o Eleccion léxica, cuando hay que optar entre varias posibilidades.

Puede haber casos donde no hay lexicalizacion, ya que todas las palabras estdn completamente
determinadas por la entrada. Por otro lado, los elementos Iéxicos pueden estar asociados a mas de
un lexema, palabra o frase.

En los casos de eleccion léxica, ésta no sélo estd restringida por el conocimiento conceptual
especifico del dominio, sino que se han de considerar varios factores, entre los que se pueden
sefialar los siguientes:

o Objetivos comunicativos. Por ejemplo, la expresion explicita de una lista de elementos
puede ser poco fluida y probablemente se debe evitar; sin embargo, puede resultar adecuada
si se tiene como objetivo pragmatico enfatizar.

o Caracteristicas del usuario. Distintos usuarios pueden requerir una lexicalizacion
diferente. Algunos términos técnicos que se pueden usar para usuarios expertos, pueden no
ser apropiados para novatos.

o Contexto. Por ejemplo, cambiar la lexicalizacion de un concepto para que no siempre se
exprese igual.

o Requisitos del sistema. Por ejemplo, no es lo mismo escribir un texto de género cientifico
que uno periodistico.

o Restricciones léxicas. Por ejemplo, el estudio de las colocaciones de las palabras en una
lengua puede servir para elegir cual es la mas adecuada para que acomparie a otra.

e Restricciones sintacticas. Por ejemplo, al elegir los lexemas conviene considerar los
patrones que gobiernan la combinacion de las palabras, como la estructura tematica de los
verbos.

o Consideraciones pragmaticas. Por ejemplo, puede ser adecuada una lexicalizacion
diferente en circunstancias formales y en coloquiales, 0 en connotaciones.

Por dltimo, conviene sefialar que muchos sistemas no especifican las relaciones entre los
componentes de un texto, mediante conceptos abstractos, sino que introducen las palabras
conectoras o los marcadores de discurso (por ejemplo, “pero”, “aunque”, entre otras.) que los
expresan, por lo que también determinan el modo en que se debe lexicalizar la relacion.



1.2.4. Agregacion del texto

Bernardos considera la agregacién como la combinacion de elementos informativos tanto dentro
como entre ellos, y el ordenamiento de estos elementos y de las oraciones resultantes con el fin de
conseguir un texto lo més fluido y legible posible. La combinacién de elementos informativos
implica el uso de recursos linguisticos para construir unidades que comunican varios elementos
informativos a la vez.

Existen distintos mecanismos para hacer agregacion y, entre éstos, los mas estudiados han sido los
que involucran elementos expresados mediante clausulas u oraciones; por ejemplo, la conjuncion
simple, la conjuncién mediante elementos compartidos y la inclusion.
Un sistema de GLN debe decidir qué mecanismo de agregacion usar, en caso de que considere
necesario hacer alguna. En términos generales, existen dos aspectos que suelen estar en conflicto:
concision y simplicidad sintéctica. Por un lado, la agregacion es un mecanismo Util para acortar los
textos. Por otro lado, la agregacion hace que las oraciones sean mas complejas sintacticamente
hablando. El tipo de agregacion adecuado también depende de los siguientes aspectos:
« Objetivos comunicativos. Por ejemplo, se puede pensar que los textos de accién—condicion
se pueden comprender méas rapidamente si se especifica la accion primero [Dixon, 1982], o
con el fin de evitar malas interpretaciones es mejor poner primero la condicién, ya que si la
accion esta primero, el lector puede ejecutarla inmediatamente antes de darse cuenta de que
tiene una condicion asociada. El orden dependerd en parte de lo importante que es
minimizar el tiempo de lectura o la tasa de error.
o Caracteristicas del usuario. Por ejemplo, el usuario puede preferir un estilo sencillo, con
oraciones simples, frente a otro mas elaborado.
« Contexto. Por ejemplo, la repeticion de una explicacion dada puede ser Gtil para que el texto
sea mas comprensible.
« Consideraciones semanticas. Por ejemplo, parece que la agregacion es mas aceptable
cuando los elementos informativos estan relacionados seméanticamente.
« Requisitos del sistema. Por ejemplo, en casos en que el espacio sea limitado, se favorecera
la concision.

1.2.5. Generacion de las expresiones de referencia del texto.

La generacion de expresiones de referencia del texto, esté relacionada con la forma de producir la
descripcion de una entidad, de modo que el receptor pueda identificar esa entidad en un contexto
dado. La descripcion que se elija para hacer referencia a una entidad por primera vez (referencia
inicial) dependera de la razon por la que se introduce a esa entidad en la conversacion, y de la
informacion que se pretende transmitir posteriormente.

Si se hace referencia a la entidad después de haber aparecido en el texto (referencia posterior), la
preocupacion es distinguir el referente pretendido de las otras entidades con las que se podria
confundir.

Mediante la generacion de expresiones de referencia se reemplazan los nombres simbolicos de las
entidades de la fuente de informacién del dominio por el contenido seméntico de expresiones
(generalmente, sintagmas nominales) que sean suficientes para que el receptor identifique sin
ambigledad la entidad de la que se estd hablando. Se debe evitar la redundancia y la inclusion de
informacidn innecesaria en las descripciones. El contexto es el factor principal a la hora de generar
expresiones de referencia, pero, como en el resto de las tareas tambiéen es importante contar con
otros aspectos, como los siguientes:
e Objetivos comunicativos. Por ejemplo, si se pretende explicar el funcionamiento de un
artefacto peligroso, puede resultar conveniente usar pocas expresiones anaféricas para
eliminar cualquier ambiguedad.



o Caracteristicas del usuario. Por ejemplo, si el receptor del texto conoce el tema que se esta
tratando, podra identificar las entidades sin necesidad de emplear expresiones definidas muy
elaboradas.

e Requisitos del sistema. Por ejemplo, la aplicacion puede producir documentos que
contengan imagenes. Si se desea que éstas no estén aisladas, sino que texto e imagenes se
complementen, el texto generado ha de referirse a ellas en algin momento.

La generacion de expresiones de referencia se ha centrado en el uso de pronombres, nombres
propios y sintagmas nominales completos; no se ha abordado en profundidad el uso de otras formas
de referencia como los términos deicticos y el uso de expresiones anaféricas. EI mecanismo mas
empleado para generar referencias no ambiguas es el algoritmo incremental [Dale y Reiter, 1995], o
alguna de sus variantes [Krahmer et al., 2001], puesto que, ademas de dar lugar a expresiones
adecuadas, es muy eficiente desde el punto de vista computacional.

1.2.6. Realizacion gramatical del texto

La realizacion gramatical desempefia su labor en el nivel de la oracion, a diferencia del resto de las
tareas, que trabajan con una vision del texto completo o partes mas o menos amplias de él, o con
componentes méas pequefios. Al igual que los textos no son secuencias de oraciones ordenadas al
azar, las oraciones no son secuencias de palabras ordenadas al azar. Cada lengua esta definida, al
menos en parte, por un conjunto de reglas gramaticales que especifican lo que es una oracion bien
formada en esa lengua.

La realizacién gramatical consiste en aplicar alguna caracterizacion de estas reglas de la gramatica a
una representacion mas o0 menos abstracta para producir un texto que sea sintactica y
morfolégicamente correcto. La complejidad del proceso de realizacion depende de la distancia entre
la forma de superficie y la representacion abstracta. Algunos ejemplos sencillos de los aspectos
sintacticos y morfoldgicos que se han de tener en cuenta durante la realizacion gramatical son los
siguientes:

« Reglas sobre la formacion de grupos verbales: Parte de esta tarea consiste en construir un
grupo verbal adecuado segun el tiempo, la forma general (interrogacion, orden, etc.), la
polaridad (negacion, afirmacion), etc.

e Reglas sobre concordancia: Se ha de conseguir que se cumplan estas reglas mientras
construye la oracion. Por ejemplo, entre el verbo y el sujeto de la oracion, entre el adjetivo y
el nombre al que acompafia, etc.

e Reglas sobre pronominalizacién sintéctica necesaria: En algunos casos, las reglas
sintacticas requieren que se usen pronombres en las oraciones. Por ejemplo, pronombres
reflexivos.

o Reglas morfoldgicas: Por ejemplo, las reglas de formacion del plural.

También es importante el requisito adicional de que el texto producido debe ser ortograficamente
correcto. Por ejemplo, la primera palabra de una oracion ha de empezar con mayuscula y se debe
poner un signo de puntuacién al final.

La complejidad del procesamiento llevado a cabo varia de un sistema a otro, pero todos,
exceptuando los basados en plantillas, donde Unicamente se han de rellenar huecos en oraciones
predefinidas con los términos adecuados, tienen en comun que necesitan una descripcién codificada
de los recursos gramaticales disponibles para la lengua.

1.2.7. Realizacion de la presentacion del texto

La generacion de un texto (escrito) se completa con la presentacién de superficie de ese texto. Este
enfoque plasma una distincion entre lo que a veces se llama la estructura légica y la estructura
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fisica. Para expresar un texto, se necesita convertir construcciones logicas en fisicas. Por ejemplo, si
un fragmento de texto tiene el estado logico de ser un parrafo, tipograficamente se pude indicar
haciendo una sangria en la primera linea; o si un fragmento de texto es un elemento de una lista, se
puede indicar tipograficamente mediante un topo o vifieta.

Dada la disponibilidad en la actualidad de sistemas de procesamiento de texto cuyo fin es
proporcionar la conversion de estructuras logicas en dispositivos de presentacion, es suficiente que
los sistemas de GLN sepan como convertir las representaciones Idgicas que usan en los tipos de
marcas requeridas como entrada de estos sistemas de procesamiento de texto.

Se pueden usar sistemas de preparacion o procesamiento de texto como LaTeX y Microsoft Word, o
exploradores web, como Internet Explorer y Netscape, a modo de postprocesadores que produciran
los textos fisicos que se necesitan generar con la presentacion adecuada.

Cada vez mas sistemas de GLN usan esos componentes externos, pero en situaciones en las que el
sistema de GLN necesita producir estructuras que no permiten los sistemas de presentacion
disponibles el propio sistema de GLN debe responsabilizarse también de convertir las
especificaciones logicas en fisicas. Ademas de tener en cuenta las caracteristicas del procesador de
texto que se vaya a utilizar, en caso de que se opte por ello, existen otros aspectos que conviene
considerar:
o Objetivos comunicativos. Por ejemplo, si se quiere resaltar el peligro de una accion, se
puede emplear texto con un formato especial, que lo distinga del resto.
e Caracteristicas del usuario. Por ejemplo, una persona con problemas de visién puede
requerir un tamafio grande de letra.
o Contexto. Por ejemplo, si se esta continuando una lista, la numeracion debera comenzar por
donde se dej6, y no empezar de nuevo.
o Requisitos del sistema. Por ejemplo, puede ser necesario que el texto se imprima en papel
de un determinado color, lo que desaconsejara el uso de ciertos tonos en el texto.
o Consideraciones semanticas. Por ejemplo, para enfatizar algun dato se puede hacer que
éste aparezca en cursiva.

De cualquier modo, lo que conviene destacar es que es una buena idea separar la realizacion de la
presentacion del resto del sistema, por ejemplo, encapsulandola en un médulo, para que la mayor
parte del sistema de GLN trabaje con la estructura l6gica del sistema y no se preocupe de los
detalles de la interpretacion fisica. Es interesante sefialar, finalmente, que en aquellos casos en los
que el usuario del sistema de GLN es una aplicacién informatica, normalmente no sera necesaria la
tarea de presentacion del texto, o sera la propia aplicacién la que lleve a cabo la presentacion.

Conviene sefialar que a pesar de no poder garantizar que este conjunto de tareas cubra todos los
problemas que se han de tratar en la GLN, la autora considera que las tareas que se describen en
este trabajo son representativas, en gran parte, de las operaciones involucradas en esta area y
pueden proporcionar una descomposicion lo suficientemente Gtil para comprenderla y trabajar en
ella.

También es importante tener en cuenta que, aungue en un principio se han tratado por separado,
generalmente estas tareas no son independientes entre si, sino que han de interactuar, a veces de
manera bastante compleja, para conseguir generar el texto deseado.

No hay acuerdo tampoco en la comunidad de GLN sobre cémo se deben estructurar dentro del
sistema de GLN. En cada proyecto habra que analizar cuales de las relaciones existentes entre las
distintas tareas son relevantes. Una vez establecidas, se podra determinar cuél debe ser la
arquitectura del sistema, en qué orden debe llevar a cabo las tareas el sistema y como se han de
intercalar. Conviene sefialar que aunque se hable de cada una de las tareas como un todo, los
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distintos aspectos involucrados en cada una de ellas no han de situarse obligatoria y necesariamente
en un Unico mdédulo, sino que se pueden distribuir entre distintos componentes, que, a su vez
pueden realizar labores correspondientes a mas de una tarea (completa o no). En los sistemas con
una arquitectura mas sencilla se podra conseguir establecer una organizacion tal que permita
ordenar los modulos secuencialmente, pero en casos mas complejos, la alternativa que se puede
presentar es que los componentes necesiten actuar de manera intercalada.

Por altimo, cabe destacar que dado el actual estado de la GLN, apenas es posible construir sistemas
de generacion de texto donde cada tarea de generacion esté completamente guiada por principios
linglisticos, ya que existen tareas, como la determinacion del contenido y la lexicalizacion para las
que, por su naturaleza dependiente del dominio, resulta muy dificil aplicar enfoques generales. Sin
embargo, otras tareas, como la realizacion gramatical, si permiten emplear una perspectiva de este
tipo. En consecuencia, la mayoria de los sistemas de generacion se pueden caracterizar como
sistemas hibridos, en el sentido de que algunas tareas de generacion se llevan a cabo siguiendo lo
que se conoce como un enfoque profundo (general), mientras que otras tareas se realizan usando
uno superficial (mas o menos a medida).
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Capitulo 2

SISTEMAS DE GENERACION DE LENGUAJE NATURAL
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2. Sistemas de Generacion de Lenguaje Natural

En esta seccidn se describen algunos de los Sistemas de Generacion de Lenguaje Natural que son de
mas comun uso en la actualidad. La fuente de la informacion se ha obtenido de la Association for
Computational Linguistics [ACL, 2013].

2.1. ASTROGEN

Es un Generador de Lenguaje Natural escrito en el lenguaje Prolog. Se espera que sea utilizado por
cualquier individuo. ASTROGEN se ha utilizado para la Generacion de Lenguaje Natural (idioma
inglés) a partir de especificaciones formales y especificaciones de STEP/EXPRESS.

ASTROGEN consta basicamente de dos modulos; un generador de profundidad y otro de
superficie. (ver Figura 1. Arquitectura de ASTROGEN)

ASTROGEN
To E i Surface M atural
Formal Prolog b Text v |Sentence *(grammar) Language
Speci- ™ Trans. ™ Planner § ™| Planner | | Generator (En-.glishjl
fication : (R gl e
lator s I_f:g_; _g“atlogl:

slCEtus Prolog

i t 1

Ciuery Interface Esa_se DC‘”? an-
L exicon L exicon

Figura 1. Arquitectura de ASTROGEN.
2.2. CLINT

Es un sistema de generacion hibrido basado en plantilla/palabra con una aplicacion de ejemplo de
generacion de una carta comercial. El sistema esta escrito en C ++ y se ejecuta bajo Microsoft
Windows. CLINT ha sido desarrollado por Rinat Gedalia y Michael Elhadad.

2.3. KPML

El sistema KPML ofrece una plataforma madura y robusta para la ingenieria de gramatica a gran
escala, que se orienta sobre todo al desarrollo de la gramatica y la generacion multilinglie. Esta
particularmente dirigido a proporcionar recursos para aplicaciones de generacion realista, pero de
amplia cobertura, en los que tanto la flexibilidad de expresion y la velocidad de generacion son
importantes - por ejemplo en las paginas web.

KPML también se usa ampliamente en la investigacion de generacién de texto en varios idiomas y
para la ensefianza. Se basa en la linglistica sistémica funcional.
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Este sistema, es un descendiente directo del sistema de generacion de texto Penman, desarrollado en
forma multilingle entre el proyecto Komet en Darmstadt y el Grupo Modelado Sistematico de la
Universidad Macquarie.

Esté disponible para Windows y Unix. El cddigo fuente esté escrito en ANSI Common Lisp y utiliza
la interfaz Gestor Common Lisp (CLIM).

Un conjunto cada vez mayor de las gramaticas de generacion estan en desarrollo para una variedad
de idiomas, incluyendo inglés, espafiol, holandés, chino, aleman, checo entre otros.

2.4. Multimodal Unification Grammar

Multimodal Unification Grammar (MUG) Workbench es una herramienta de desarrollo y
depuracion para Multimodal NLG. El sistema funciona con gramaticas MUG con especificaciones
de entrada arbitrarias para producir una salida en un lenguaje natural. Esta disefiado para hacer tres
Ccosas:

« Multimodal Fission (distribucion de la salida a modos de interaccion/comunicacion)
o Planificacion de sentencias (seleccion de la informacion para incluir en el enunciado).
« Realizacion grafica de la interfaz de usuario.

El sistema MUG hace estos tres trabajos en paralelo. MUG Workbench es util para la depuracién
de sus gramaéticas, puede servir para inspeccionar las estructuras de datos utilizadas durante la
generacion.

Ademaés, puede servir para aprender méas acerca de la naturaleza de las gramaticas de unificacion
utilizados para el macheado o la Generacién de Lenguaje Natural.

2.5. NLGen

El sistema de Generacion de Lenguaje Natural NLGen aplica la estrategia SegSim para generar
oraciones en inglés. La inferencia probabilistica para la construccién de oraciones se basa en un
analisis estadistico de la produccion RelEX.

No debe confundirse con NLGen2 que utiliza una teoria de generacién de frases diferente.
Desarrollado en Java, bajo licencia de Apache.

2.6. NLGen2

El sistema de Generacion de Lenguaje Natural NLGen2 utiliza dependencias RelEx, junto con el
analisis de ligamiento de Link Grammar para generar sentencias en inglés.

No debe confundirse con NLGen, que utiliza una teoria generacion frase diferente aunque también
como su hermano mayor esta desarrollado en Java, bajo la licencia Apache.

2.7. SimpleNLG

SimpleNLG es una API de Java sencilla disefiada para facilitar la Generacion de Lenguaje Natural.
Originalmente fue desarrollado en la Universidad de Aberdeen en el Departamento de Ciencias de
la Computacion.

SimpleNLG pretende funcionar como un "motor de realizacion” para arquitecturas de Generacion
de Lenguaje Natural, y se ha utilizado con éxito en una serie de proyectos, tanto académicos como
comerciales. Se compone de las siguientes piezas:
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o Léxico/morfologia: El léxico predeterminado computa formas flexionadas (realizacion
morfoldgica). Se considera que tiene una cobertura adecuada. Mejor cobertura se puede
conseguir mediante el uso de NIH Specialist Lexicon).

o Realiser: Genera textos usando formas sintacticas. Cobertura gramatical esta limitada en
comparacion con herramientas como KPML y FUF/SURGE, pero parece ser suficiente para
muchas tareas de GLN.

« Microplanificacion: Actualmente solo agregacion, en desarrollo.

Es una herramienta potente, pero a su vez simple de manejar, ademas estd siendo usada en la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Informéticos de la UPM, por lo tanto, fue la opcion que se
ha seleccionado para implementar la extension que permita generar textos en espafol.

2.8. FUF/SURGE

Desarrollado por Michael Elhadad, es un intérprete escrito en CommonLisp para la unificacion
funcional basado en lenguaje, especificamente disefiado para desarrollar aplicaciones de generacion
de texto.

SURGE (desarrollado por Michael Elhadad y Jacques Robin) es una gramaética para la generacion
de Inglés escrito en FUF.

Se pueden distinguir varias versiones de SURGE:

« SURGE

e SURGE 2.3: La dltima version de SURGE. Incluye el soporte para didlogo por escrito, y la
cobertura sintactica ampliada basada en Penn TreeBank.

e SURG-SP: Systemic Unification Reusable Grammar for Spanish es una gramética espafiola
a gran escala que permite a sistemas que ya utilizan FUF/SURGE para GLN inglés, generar
sintacticamente (y muchas veces seméanticamente) texto equivalente en espafiol. SURG-SP
trabaja casi de la misma manera que SURGE 2.3.
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3. La herramienta software SimpleNLG

SimpleNLG es una biblioteca Java que proporciona la interfaz para el control directo sobre el
proceso de “realizacion”, es decir, sobre la forma en que se construyen y combinan las frases, sobre
las operaciones morfoldgicas y linealizacion'. Define un conjunto léxico cubriendo la mayoria de
las categorias gramaticales, asi como formas de combinarlas y establece valores de diferentes
caracteristicas [Gatt y Reiter, 2009].

En la construccion de una estructura sintactica y su linealizacién como texto, se llevan a cabo los
siguientes pasos:

1. Inicializar los componentes basicos necesarios, con los elementos Iéxicos adecuados.

2. Utilizar las operaciones proporcionadas por la API, para inicializar caracteristicas
necesarias.

3. Combinar los componentes en estructuras mas grandes, utilizando de nuevo, las operaciones
previstas por la API.

4. Pasar la estructura resultante a la linealizacion, que la convierte, aplicando las inflexiones
correspondientes, y la ordena, en funcion de las caracteristicas, antes de devolverla como el
texto.

SimpleNLG, ademas, es capaz de retornar diferentes representaciones de salida. Esto es util en
aplicaciones en las que ciertas entradas pueden ser asignadas a una cadena de salida de modo
determinista, mientras que otras requieren una asignacion mas flexible dependiendo, por ejemplo,
de las caracteristicas semanticas o contexto. SimpleNLG intenta satisfacer estas necesidades,
proporcionando cobertura sintactica significativa.

Otro objetivo del motor es la robustez: estructuras que son incompletos o mal formadas no van a
provocar fallos, pero por lo general produciran salidas poco comprensible.

Un tercer criterio de disefio fue lograr una clara separacion entre operaciones morfoldgicas y
sintacticas. ElI componente Iéxico de la biblioteca, que ofrece un generador con amplia cobertura
morfoldgica, es distinto del componente sintactico. Esto hace que sea Util para aplicaciones que no
requieren operaciones sintacticas complejas, pero que necesitan cadenas de salida correctamente
flexionadas.

3.1. GLN y SimpleNLG

¢Cuanto de GLN tiene SimpleNLG? La GLN tiene como objetivo producir texto comprensible,
tipicamente de alguna representacion no lingistica de la informacion.

1 . . N . s .
Se entiende como linealizacion a la accién de hacer un texto coherente y conectado.
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Objetivo de la comunicacion

l

Planificador del Determinacion del contenido,

documento estructura del documento

Lexicalizacion,

Mircoplanificacidn . .
P expresiones de referencia,

agregacion

Realizacion linglistica,

Realizacion realizacion de la estructura

Texto

Figura 2. Sistema GLN definido por Raiter y Dale.

Muchos sistemas de GLN constan de 3 componentes que estan conectados, es decir, la salida de la
planificacién documento actla como entrada a la microplanificacion y su salida es la entrada a la
“realizacion”. (ver figura 2. Sistema GLN definido por Raiter y Dale)

Planificador del documento

Determinacion del contenido: decide qué informacion aparecera en el texto de salida. Esto
depende del objetivo, el publico, la informacion de entrada disponible y otras limitaciones,
como la longitud del texto permitida.

Estructura del documento: decide como deben agruparse los trozos de contenido en un
documento, como relacionar estos grupos entre si y en qué orden deberian aparecer. Por
ejemplo, al describir el clima del mes pasado, es posible que hablar primero sobre la
temperatura, y después de la lluvia. O, se puede comenzar hablando sobre el tiempo en
general y luego proporcionar los fendmenos meteoroldgicos especificos que ocurrieron
durante el mes.

Microplanificacion

Lexicalizacion: decide qué palabras especificas deben utilizarse para expresar el contenido.
Por ejemplo, los nombres, verbos, adjetivos y adverbios para aparecer en el texto son
elegidos del lexicon. Estructuras sintacticas particulares también se eligen. Por ejemplo, se
puede decir "el coche propiedad de Maria" o 'coche de Maria'.

Expresiones de referencia: decide qué expresiones se deben utilizar para hacer referencia a
las entidades (tanto concretas, como abstractas). La misma entidad puede ser denominada de
muchas maneras. Por ejemplo, marzo del afio pasado puede ser denominado:
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e 03/2014
e Marzo
e Marzo del afio anterior

e Agregacion de expresiones: decide como las estructuras creadas por el planificador del
documento deben ser mapeadas en las estructuras linguisticas tales como oraciones y
parrafos. Por ejemplo, dos ideas se pueden expresar en dos oraciones: “El mes fue mas frio
de lo normal. El mes fue mas seco de lo normal.”, o con una: “El mes fue mas frio y mas
seco de lo normal.”.

Realizacion

e Realizacion linguistica: utiliza reglas de la gramética (de la morfologia y de la sintaxis)
para convertir las representaciones abstractas de frases en un texto real.

e Realizacion de la estructura: convierte estructuras abstractas tales como parrafos y frases
en simbolos de marcado que se utilizan para mostrar el texto.

3.2. Generacion de textos con SimpleNLG
Como se ha comentado anteriormente, SimpleNLG es una libreria Java, motivo por el cual no tiene
una clase principal con el método Main. Es un fichero “.jar” que tiene que ser importado en el

proyecto en el que se ha de utilizar (ver Anexo A).

Una vez importado SimpleNLG al entorno de Eclipse, y preparado la clase Main se puede empezar a
escribir codigo de la aplicacion utilizando la API que proporciona SimpleNLG.

Existen diferentes opciones de crear frases, desde las mas simples y menos formales, hasta las muy
elaboradas, asignando meticulosamente caracteristicas a cada elemento.

3.2.1. Lexicon

Al igual que otros sistemas de Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN), SimpleNLG necesita
conocer informacion acerca de las palabras con las que trabaja. Esta informacion esta incluida en un
fichero denominado Lexicon. Por defecto, SimpleNLG tiene un lexicén sencillo integrado en el
sistema (idioma inglés), al que se invoca de la siguiente manera:

Lexicon léxico = Lexicon.getDefaultLexicon ();

El léxico predeterminado es de 700KB, aunque también se puede utilizar el Iéxico 300MB NIH
Especialista, que tiene una cobertura excepcional de la terminologia médica.

Lo que es muy importante, y sobre todo para este Proyecto, es la posibilidad de definir un lexicén
propio. Por ejemplo, si el lexicon se llama “mi lexicon.xml”, y se guarda en el directorio de trabajo
actual, se puede acceder de la siguiente manera:

Lexicon léxico = new XMLLexicon ("mi-lexicon.xml");

Si se encuentra fuera del directorio de trabajo hay que proporcionar la ruta completa.

18



Una vez incorporado el lexicén, se puede crear un objeto NLGFactory, el cual de fine las de
simpleNLG y un objeto Realiser que transforma las estructuras simpleNLG en texto.

3.2.2. Generacion de una frase sencilla.

El tipo méas sencillo de sentencia permitida en SimpleNLG es una cadena de salida igual a la de
entrada. Por ejemplo, en un programa que genera parrafos se quiere que siempre la primera linea del
parrafo a sea "My father builds the house” porque todos deberian saberlo.

El codigo SimpleNLG para conseguirlo seré el siguiente:

NLGElement sl = nlgFactory.createSentence ("My father builds the house");

Ahora hay que utilizar la realizacion para obtener la cadena de salida:

String salida = realiser.realiseSentence (sl);
System.out.println (salida);

El resultado obtenido es el siguiente:
My father builds the house.

Es importante destacar que sélo es necesario crear una Unica vez el Lexicon, y los objetos
NLGFactory y Realiser dentro del programa; no es necesario volver crearlos para cada frase que se
genera. De modo que es una buena préctica crearlos al inicio del programa y usarlos durante la vida
de la aplicacion.

3.2.3. Generacion de una frase mas elaborada.

En el ejemplo anterior se muestra la manera méas sencilla de crear una sentencia, pero esto requiere
que el usuario haga la mayor parte del trabajo. Ahora se va a ver como conseguir que SimpleNLG se
ocupe de ello. Hay que tener en cuenta que SimpleNLG es bastante flexible en este aspecto, y
existen diferentes maneras de generar las mismas frases.

SimpleNLG es capaz de entender lo que es una frase utilizando la clase llamada SPhraseSpec. Esta
es accesible a través de NLGFactory, utilizando el método createClause.

Los conceptos de:

Sintagma verbal
Sintagma nominal
Sintagma preposicional
Sintagma adjetival
Sintagma adverbial

Tambien son accesibles a través de NLGFactory, utilizando los métodos createVerbPhrase,
createNounPhrase, createPrepositionPhrase, entre otros. Devuelven tipos con nombres similares -
VPPhraseSpec, NPPhraseSpec, PPPhraseSpec, AdjPhraseSpec, y AdvPhraseSpec.

Con el fin de construir una oracion utilizando estos conceptos, hay que seguir los siguientes pasos:
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e Crear una instancia de NLGFactory.

e Crear un contenedor para la sentencia utilizando el método createClause de NLGFactory
(Devuelve una instancia de SPhraseSpec).

e Crear un verbo y un sustantivo utilizando los métodos createVerbPhrase vy
createNounPhrase de NLGFactory respectivamente. (Devuelven VPPhraseSpec vy
NPPhraseSpec.)

e Si es necesario, se pueden crear sintagmas preposicionales, adjetivales, y/o adverbiales
usando los métodos createPrepositionPhrase, createAdjectivePhrase, y createAdverbPhrase
de NLGFactory. (Devuelven PPPhraseSpec, AdjPhraseSpec y AdvPhraseSpec.)

e Indicar qué papel desempefiaran estas diversas partes de la oracion en la frase deseada. Por
ejemplo, se puede especificar que un sustantivo determinado sea el sujeto de la oracion, y
alguno otro sea el objeto, utilizando setSubject y setObject.

e Especificar el predicado, utilizando el método setVerb, y el complemento (si es el caso)
utilizando el método addComplement.

e Crear un objeto de tipo Realiser.

e Invocar al “realizador” para que transforme la instancia SPhraseSpec en una cadena
sinticticamente correcta.

Ahora, se dispone de una cadena de caracteres que puede ser tratada como cualquier otra cadena de
caracteres de Java. Por ejemplo, puede manipularse ain mas o mostrarla por consola utilizando el
método System.out.printin.

Hay que tener en cuenta que éste es el enfoque mas detallado; podria simplemente utilizarse
setSubject, setVerb, entre otros., pasando cadenas simples como argumentos. A menos que se quiera
formar frases mas complejas, especificar que un sustantivo es un NPPhraseSpec o que un verbo es
una VPPhraseSpec ni siquiera es necesario.

A continuacion en la Tabla 1, se muestra un breve desglose de las principales partes del discurso
que SimpleNLG puede manejar.

Parte de la oracion Palabra Método
Sujeto “John” setSubject(“John”)
Verbo “give” setVerb(“give”)
Objeto “the dog” setObject(“the dog”)
Complemento “a present” setIndirectObject(“a
indirecto present”)
Complemento “in the garden” addComplement(“in
the garden”)
Modificador “pretty” addModifier(“pretty”)
Articulo “the” setDeterminer(“the”)

Tabla 1. Ejemplos de métodos que maneja SimpleNLG.

Para saber como definir y combinar las diferentes partes de la oracion se toma de ejemplo la frase
del ejemplo anterior “My father builds the house”. Como se ha indicado, se hace uso de la
construccién SPhraseSpec, que permite definir una frase o clausula en términos de sus componentes
sintacticos, sin ningun orden en particular, ya que SimpleNLG reunira las partes en una estructura
gramatical adecuada.
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Por lo tanto, se define:

SPhraseSpec p = nlgFactory.createClause();
p.setSubject ("My father");

p.setVerb ("build");

p.setObject ("the house");

Este conjunto de Ilamadas a SimpleNLG define los componentes de la frase: un sujeto, un verbo, y
un objeto de la oracion. Ahora, el Gltimo paso, es usar “el realizador”, que combinara estos
diferentes componentes de la sentencia y devolvera un texto sintactica y morfoldgicamente
correcto:

Cadena salida2 = realiser.realiseSentence (p); // Realiser creado antes.
System.out.println (salida2);

La salida resultante es igual al caso anterior:

My father build the house.

En este caso, el verbo se ha tenido que conjugar para que concuerde con la persona. De esa tarea se
ocupa el moédulo de morfologia, donde estan definidas las reglas morfologicas para los casos
generales - en caso particular se consulta o bien la configuracion del usuario y si no esta definida
ninguna- el lexicon.

3.2.4. Caracteristicas, modificadores y complementos

Las caracteristicas (features) son una via que se utiliza para manipular la oracion, para conseguir
el resultado deseado, como por ejemplo los tiempos verbales. Por defecto, la oracion recibe una
serie de caracteristicas como puede ser el tiempo verbal presente de indicativo. Si el objetivo es una
sentencia en tiempo verbal pasado, es necesario indicar ese cambio. Esto se consigue mediante el
uso de las caracteristicas.

Por ejemplo, utilizando la sentencia “My father builds the house.” como base, en pasado sera “My
father built the house.”. Eso se consigue afiadiendo el siguiente cddigo antes del realizador:

p.setFeature(Feature.TENSE, TENSE.PAST);
Lo que devuelve es la frase deseada:
My father built the house.

Si el objetivo a comunicar es la sentencia “My father does not build the house”, en lugar del codigo
anterior, hay que usar la negacion:

p.setFeature(Feature.NEGATED, true);
El resultado va a ser:
My father does not build the house.

Las caracteristicas TENSE, NEGATED, y INTERROGATIVE_TYPE son ejemplos de funciones
que se pueden establecer en un SPhraseSpec. Hay muchas méas caracteristicas como MODAL,
PASSIVE, PERFECT, y PROGRESSIVE. La informacion detallada sobre las caracteristicas

admitidas se puede consultar en la documentacion API de SimpleNLG.
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Los modificadores (modifiers) permiten afiadir descripcion a los elementos de la sentencia. Por
ejemplo, si lo que se quiere es anadir el adjetivo “smart” al sujeto y crear la sentencia “My smart
father builds the house”, se puede hacer utilizando los modificadores. Sin embargo, es preciso
separar las palabras que forman la sentencia en correspondientes tipos:

NPPhraseSpec subject = nlgFactory.createNounPhrase("My father");
VPPhraseSpec verb = nlgFactory.createVerbPhrase("build");
NPPhraseSpec object = nlgFactory.createNounPhrase("the house");

Ahora se puede afiadir el modificador “smart” al objeto subject:
subject.addModifier(“smart”);
Se asignan los objetos a la estructura SPhraseSpec definida anteriormente:

p.setSubject(subject);

p.setObject(object);

p.setVerb(verb);

String output3 = realiser.realiseSentence(p);
System.out.println(output3);

El resultado sera:

My smart father builds the house.

De manera similar podemos asignar un adverbio al verbo:
verb.addModifier(”quickly”);
Obteniendo de resultado la sentencia:

My smart father quickly builds the house.

Los complementos (complements) de SimpleNLG son cualquier elemento que aparece después del
verbo. Si se ha especificado un objeto, el complemento aparecerd después de este. Algunos
ejemplos de complementos:

e Maria es feliz.
e Maria escribid la carta rapidamente.
e Maria se di6 cuenta de que sus vacaciones han terminado.

Para SimpleNLG todas las palabras que estan en cursiva de las frases anteriores son complementos
aunque tengan diferentes funciones dentro de la oracion; desde el punto de vista de SimpleNLG
todos son complementos y aparecen despues del verbo.

Aunque SimpleNLG tiene una comprension de los sujetos, verbos, y objetos, Este tiene un concepto
muy limitado de sintagmas adjetivales, sintagmas adverbiales, clausulas “que” o de otros elementos
que pueden aparecer después del verbo. Pero si entiende el concepto de complemento, y por lo tanto
es capaz de generar frases de ese tipo.
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Los complementos se afiaden al objeto tipo SPhraseSpec, por ejemplo:
p.addComplement (“very quickly”);
Usando el ejemplo base, se obtiene:
My smart father builds the house very quickly.
3.3. Componentes principales de SimpleNLG
En los apartados anteriores se describe la creacién y manipulacién bésica de sentencias en
SimpleNLG. Sin embargo, sus capacidades son mucho mayores. La interfaz APl completa esta

disponible en la pagina de los autores.

SimpleNLG est4d compuesto de varios modulos. Cada mddulo se encuentra en un paquete Java
constituido por las clases que lo implementan.

Los principales mddulos son (ver figura 3. Princpales médulos de SimpleNLG):

4 |‘,§,J- simpleENGmurcel
o ere
a B simplenlg

. B} simplenlg.aggregation
. H3 simplenlgfeatures

. 1 simplenlg.format.english

. 3 simplenlgframewark

. 18 simplenlg.lexicon

- {2 simplenlg.morphalogy

. 1 simplenlg.morphalogy.english

. B simplenlg.orthography

. B simplenlg.orthography.english

. 3 simplenlg.phrasespec

. H3 simplenlg.realiser.english

. 4 simplenlg.server

. B2 simplenlg.syntax

. 1 simplenlg.syntax.english

. 3 simplenlgxmlrealiser

. B3 simplenlgxmlrealiser.wrapper
- B JRE Systern Library [O5Gi/Minimum-1.2]

. =i, Referenced Libraries

Figura 3. Principales médulos de SimpleNLG.

e simplenlg.aggregation: Constituido por nueve clases que manipulan la agregacion de
sentencias.

e simplenlg.features: En este modulo se encuentran las caracteristicas que se utilizan para
modificar la frase, por ejemplo el nimero, el género, los tiempos verbales, entre otros. Son
tipos enumerados.

e simplenlg.format.english: Este modulo afiade una gestién del documento por ejemplo
afiadir un titulo, nombres de los capitulos, vifietas, entre otros.

e simplenlg.framework: Este paquete contiene los componentes basicos necesarios para
ejecutar SimpleNLG, por ejemplo NLGFactory, NLGElement, entre otros.
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simplenlg.lexicon: Contiene clases que permiten cargar y manipular el lexicon. También
contiene el fichero XML con el lexicon basico inglés.

simplenlg.morphology.english: Este paquete contiene las clases necesarias para ejecutar el
procesador de la morfologia del idioma Inglés.

simplenlg.orthography.english: El paguete contiene solo una clase con reglas las de
ortografia del idioma inglés, como comenzar la frase con la letra mayuscula o afiadir punto
al final.

simplenlg.phrasespec: Modulo con las clases que definen los tipos de sentencia como
VPPhraseSpec, SPPhraseSpec, entre otros.

simplenlg.syntax.english: Este paquete contiene las clases necesarias para ejecutar el
procesador de sintaxis para el idioma Ingles.
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Capitulo 4

ADAPTACION DE SIMPLENLG AL IDIOMA ESPANOL
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4. Adaptacion de SimpleNLG al idioma Espafiol

En este apartado se presentan las modificaciones realizadas para desarrollar un prototipo de
SimpleNLG en el idioma Espafiol. Los primeros pasos consisten en el estudio preliminar de la
herramienta, para comprender su funcionamiento interno, hacer las primeras pruebas de
implementacion y posteriormente seleccionar un conjunto de reglas de gramatica y sintaxis
espafola candidatas para la implementacion del prototipo.

4.1. SimpleNLG version plurilingte (ingles-francés).

Durante el estudio previo de la herramienta, se han encontrado (referenciados en la pagina oficial
de SimpleNLG) enlaces a versiones bilingues (ingles/francés, e inglés/aleman en desarrollo).

La version de francés no sélo estaba modificada para aceptar el idioma francés e inglés, sino que ya
presentaba un caracter plurilingie.

Esta version desarrollada por Pierre-Luc Vaudry, [Vaudry, 2011] de la Universidad de Montreal
presenta las siguientes caracteristicas:

Genera sentencias en francés gramaticamente correctas.

Pocas modificaciones de la herramienta respecto a la version original:
o Mantiene la misma API
o Motor interno casi sin alterar

Generacion bilinge.

Facilidad de adicion de otros idiomas.

Esta version, resultd ser la candidata perfecta para la inclusién de la implementacion
correspondiente al idioma Espafiol, de ésta manera se conseguia en una sola libreria, ofrecer
cobertura para los tres idiomas.

Ademas se reduce la posibilidad de redundar en el codigo - volver a crear las interfaces y todas las
modificaciones necesarias para darle el caracter plurilingiie. Se ha decidido partir de este trabajo
para comenzar la implementacion del idioma Espafiol.

En esta version de SimpleNLG se ha modificado la estructura de los paquetes anteriormente vista.
Se han extraido los elementos generales, dejandolos en los paquetes genéricos. Las clases que
dependian del idioma se han movido a un médulo correspondiente, creando interfaces Java para
maltiples implementaciones.

Algunas de las modificaciones que ha tenido que hacer el autor para adaptar la versién basica de la
herramienta al idioma francés han sido:

e Adaptacion de la sintaxis:
o Sintagma nominal (colocacién de determinante, concordancia con el adjetivo y
determinante).
o Sintagma verbal (negacion, participio).
e Adaptacion de la morfologia:
o Género femenino, el numero plural.
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o Tiempos verbales (algunos).

o Pronombres personales.
e Afiadir un médulo nuevo para tratamiento de la morfo-fonologia?:

o Preposiciones (ejemplo: “de + le — au”™)

o Elision (le + homme — 1'homme) y Liaison (le + beau + homme— le bel homme)
e Cambios en la estructura de SimpleNLG:

o Cada NLGElement “conoce” su idioma.
e Lexicon de idioma frances:

o 3871 palabras.

El trabajo realizado es inmenso. La modificacion, aunque todavia no cubre toda la gramatica
francesa (segun el autor), esta preparada para aceptar otros idiomas, caracteristica que se aprovecha
este Trabajo Fin de Maéster.

4.2. Implementacion
4.2.1. Anélisis

El objetivo principal de ésta fase de analisis fue entender los cambios introducidos, las tareas que
han de realizar los nuevos modulos, y sus relaciones entre si, todo esto con la finalidad de disefiar
una solucion para la adaptacion de la herramienta al idioma espafiol.

La metodologia que se ha seguido, es la considerada ingenieria inversa®, ya que no existe
documentacion sobre el disefio interno de la herramienta, es por ello que el primer paso en el
proceso de analisis fue incorporar la libreria SimpleNLG del idioma francés a un nuevo proyecto de
Eclipse y estudiar detenidamente cada clase de cada modulo.

Tras el andlisis de esta nueva arquitectura de SimpleNLG, se ha identificado que los cambios
introducidos han separado los moédulos correspondientes de cada idioma, de los médulos globales
que presentan caracteristicas compartidas o son interfaces que son necesarias implementar para cada
idioma. Por lo tanto, la incorporacion del idioma Espafiol va a seguir esta misma arquitectura.

En la figura 4, se representa la composicion de los mddulos de SimpleNLG de la version francesa.

El anélisis ha permitido obtener la siguiente informacion detallada sobre el funcionamiento del
SimpleNLG bilingue.

e La parte del framework que define la jerarquia de clases que cubren las unidades Iéxicas,
frases y elementos del documento, tales como parrafos, pueden ser mantenidos en comun
para los diferentes idiomas. Algunas normas y principios gramaticales compartidos estan en
clases abstractas de las cuales los modulos especificos del idioma pueden derivar.

Muchos de los métodos estaticos del idioma inglés se modificaron a métodos regulares con
el fin de poder sobrescribirlos en las nuevas subclases.

2 , . . , o
La morfo-fonologia se define como la relacion entre la morfologia y la fonética.
3 . . . . g . .z — . .
La ingenieria inversa tiene como objetivo obtener informacidn o un disefio del producto, con el fin de determinar
como estd hecho, que lo hace funcionar y como ha sido fabricado.
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[ src

4 %8 simplenlg
. £ simplenlg.aggregation
. 4 simplenlg.features
. 7 simplenlg.features.french
. 7 simplenlg.format.english
. B simplenlg.framework
. 7B simplenlg.lexicon
.} simplenlg.lexicon.english
. 7 simplenlg.lexicon.french
. f# simplenlg.morphology
. /B simplenlg.morphology.english
. 1 simplenlg.morpholegy.french
. f# simplenlg.morphophonclegy
. 7 simplenlg.morphophonology.english
. [ simplenlg.morphophonolegy.french
. £ simplenlg.orthography
.} simplenlg.orthography.english
. 7 simplenlg.orthography.french
. [ simplenlg.phrasespec
. 3 simplenlg.realiser
. £ simplenlg.realiser.english
. B simplenlg.syntax
. 58 simplenlg.syntax.english
. B simplenlg.syntax.english.nonstatic
. JB simplenlg.syntax.french

- =i JRE Systemn Library [JavaSE-1.7]

- = Referenced Libraries

Figura 4. Estructura de paquetes de la version francesa de SimpleNLG.

Caracteristicas: SimpleNLG utiliza un sistema de caracteristicas para diversas funciones:
o Caodificar propiedades morfoldgicas y sintacticas de las unidades Iéxicas.
o Permitir al usuario establecer parametros de una frase en particular (singular/plural,
tiempos verbales, entre otros).
o Mantener el control (internamente) sobre el contenido de la frase y diversa
informacion necesaria durante la realizacion.

Este sistema es suficientemente genérico para ser utilizado para otros idiomas. La
mayoria de las funciones son reutilizables y otras pueden ser afiadidas segun sea
necesario.

Lexicon: en SimpleNLG, el lexicon ya esta relativamente bien separado de la gramatica.

La clase basica de lexicon proporciona una interfaz a un archivo XML que contiene la
informacidn necesaria acerca de las unidades Iéxicas. La lista de campos disponibles en éste
archivo puede ser facilmente extendida mediante la adicién de caracteristicas Iéxicas a las
utilizadas para el inglés. Va a ser necesario incluir nuevas caracteristicas para tener en
cuenta la mayor complejidad de la morfologia espafiola.

Sintaxis: en primer lugar, los idiomas inglés, francés y espafiol tienen los mismos
constituyentes basicos de la oracion en el mismo orden: sujeto-verbo-objeto (SVO). Como
este orden es relativamente estable, libera, en la mayoria de los casos, de tener que elegir
entre distintos 6rdenes de palabras sintacticamente correctas.

Sintagma nominal: Los tres idiomas pueden tener un determinante en el comienzo de una
frase. Ademas, en SimpleNLG, un sintagma nominal puede tener pre y post modificadores.
Los adjetivos, en inglés, por defecto, son considerados pre modificadores y todo lo demas
post modificadores.
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Sin embargo, esto no es tan claro para los otros idiomas; en frances y espafiol los adjetivos
pueden ser colocados después del sustantivo. Esto se ha solucionado afiadiendo nueva
caracteristica léxica.

Ademas, en estos idiomas el determinante y los adjetivos deben concordar con el sustantivo
en género y numero. En lugar de afiadir un nuevo mecanismo para propagar caracteristicas
donde se necesiten, la solucion implementada fue dejar que el determinante y los adjetivos
obtengan la informacidn necesaria de su componente principal (sustantivo). De esta manera
la gestion es mas flexible facilitando la realizacion multilingue.

e Sintagma preposicional: se utilizan preposiciones para introducir diversos complementos en
todos los idiomas.

e Tiempos verbales: las formas verbales tanto del francés como del espafiol son mas variadas
que las del inglés.

e El nivel de morfo-fonologia es un nuevo nivel de procesamiento. Ha sido afiadido debido a
la necesidad de analizar dos palabras adyacentes y no introducirlo en el médulo de
morfologia, ya que éste opera sobre una palabra en el momento.

e La generacion bilinglie implementada es capaz de determinar dinAmicamente el idioma de

cada unidad de procesamiento: las sentencias para el moédulo de sintaxis, las unidades
Iéxicas para el modulo de morfologia, entre otras.
Las factorias utilizadas por el usuario para crear las especificaciones de las estructuras
sintacticas o crear unidades léxicas, utilizan el lexicén especifico de cada idioma. Entonces,
cada modulo de procesamiento elige en el momento de realizacion qué conjunto de reglas
aplicar a un procesamiento determinado basandose en el idioma del lexicén. Por lo tanto, las
oraciones, frases y palabras de diferentes idiomas se pueden mezclar libremente.

e Aunque se pueden afiadir mas idiomas, tal vez seria mejor especificar en comdn un
formalismo gramatical, en lugar de insertarlo en los modulos de procesamiento. Sin
embargo, esto requeriria un cambio drastico de la arquitectura.

4.2.2. Disefo

Para poder empezar con la implementacién de los mddulos correspondientes al idioma espafiol es
necesario identificar todos los elementos que van a ser necesarios. En esta fase se ha disefiado la
adaptacion de la herramienta SimpleNLG al idioma espafiol.

El disefio mantiene la misma estructura de disefio que siguen los demas idiomas. De esta manera se
evitan modificaciones en el motor interno de la herramienta o en la APl por lo que el
funcionamiento de los otros idiomas no se ve afectado.

Los médulos del idioma espafiol se disefiaron de manera que sean capaces de poder cubrir la
totalidad de la gramaética espafiola, es decir, no va a ser necesario afiadir nuevos modulos
posteriormente. Sin embargo, la limitacion del tiempo y la extension de la gramatica espafiola no
hacen posible la implementacion completa en este Trabajo Fin de Master. Es por ello que se ha
seleccionado un cierto conjunto de reglas gramaticales que son las mas representativas y que
permiten generar la mayor cantidad de lenguaje bien formado.

Los médulos que han sido implementados para el idioma espafiol son los siguientes:
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Mddulo de caracteristicas: Este modulo contiene las definiciones de las caracteristicas especiales
para el idioma espafiol.

e La clase Tense contiene los enumerados que indican el tipo de tiempo verbal. Esta clase es
universal para todos los idiomas, pero esta modificacion no influye en el funcionamiento de
estos. Los tiempos verbales que es capaz conjugar el programa son:

o Indicativo
= Presente
= Futuro simple
= Pretérito perfecto compuesto
= Pretérito imperfecto
= Pretérito pluscuamperfecto
= Pretérito perfecto simple
= Pretérito anterior
= Futuro perfecto
= Condicional simple
= Condicional perfecto
o Subjuntivo
= Presente
= Pretérito perfecto
= Pretérito pluscuamperfecto
= Futuro simple

e La clase SpanishLexicalFeature contiene variables tipo String para relacionar todos los
tiempos verbales con las personas; por ejemplo: presente + 1 + s = presentels, lo que
significa, que el tiempo verbal es presente, primera persona del singular.

Estas variables se utilizan en el lexicon para marcar la conjugacién irregular de un verbo. El
procesador morfoldgico elige la conjugacidn correspondiente segun estas variables.

Moddulo de morfologia: este modulo se ocupa de las conjugaciones y modificaciones de los
diferentes tipos de palabras como los determinantes, sustantivos, adjetivos, verbos, adverbios y
pronombres. En la Figura 5, se puede ver el disefio de este modulo.

La interfaz que se mantiene genérica para los diferentes idiomas define los métodos que deberian
aparecer en la clase que la implemente. Cada de estos métodos se ocupa de procesamiento de
diferente tipo de palabra:

e doNounMorphology(InflectedWordElement, WordElement): Trata los sustantivos.

InflectedWordElement contiene la palabra a declinar mientras en WordElement guarda la
palabra sin conjugar.
El método devuelve un StringElement que contiene la palabra modificada. Estas clases son
utilizadas y no simples Strings porque es necesario mantener las diferentes caracteristicas de
cada palabra (qué palabra es, qué persona, numero, entre otros) para poder hacer las
modificaciones correctas. En este método se trata si el sustantivo es masculino o femenino y
singular o plural.
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<<Java Interface»>

&9 MorphologyRulesinterface
simplenlg. monphology

@ doNounMorphology(inflectedVWordElement, WordElement): StringElement
@ doVerbMorphology(inflectedWordElement, WordElement): NLGElement

@ doAdjectiveMorphology(inflectedVWordElement, WordElement):NLGElement
@ doAdverbMorphology(inflectedWordElement, WordElement): NLGElement
@ doPrenounMorphelogy(inflectedWordElement): NLGElement

@ doDeterminerMorphology(inflectedWordElement): NLGElement

&

=<Java Clags==

(= MorphologyRules
simplenly. monphology. spanish

% consonants | - String

{}Fr.mrphulu gyRules()

@ doDeterminerMorphology(inflectedWordElement): NLGElement

@ doAdjectiveMorphology(inflectedVWordElement, WordElement):NLGElement
@ buildRegularPlural(String): String

@ doNounMorphology(IinflectedVWordElement, WordElement): StringElement

@ doAdverbMorphology(inflectedWordElement, WordElement): NLGElement
@ doPronouniMorphology(inflectedWordElement) NLGElement

@ doVerbMorphology(IinflectedWordElement, WordElement): NLGElement

<» buildPretertanterior(String NumberAgreement Person): String

< build3ubjunctivePreteritPerfect(String, NumberAgreement, Person ). String
<» buildSubjunctivePluscuamperfect(String MumberAgreement, Person): String
<» buildsubjunctivelmperfect(String, NumberAgreement, Person ). String

< build3ubjunctiveFuture(String, NumberAgreement, Person j:String

<» buildimperfect(String, Numberfgreement, Person): String

<» buildPreteritPerfect(String, NumberAgreement, Person ). String

< buildPluscuamperfect(String, NumberAgreement, Person ). String

<» buildConditionalPerfect(String, NumberAgreement, Person ). String

<» buildFuturePerfect{String, NumberAgreement, Person ). String

< buildverbUserOrLexicon{MumberAgreement, String, Person, InflectedWordElement, String, WordElement): String
<» buildPastWerb(String, Mumberfgreement, Person): String

<» buildPresentVerb(String, MumberAgreement, Person ). String

< build3ubjunctivelverb(String, NumberAgreement, Person ). String

<» buildFutureVerb(String NumberAgreement, Person ). String

<» buildConditionalMerb(String, NumberAgreement, Person): String

<» getVerbEndingCategory(String):int

<» buildPastParticipleVerb(String ). String

<» addSuff(String, String ) String

Figura 5. Diagrama UML del m6dulo de morfologia

doVerbMorphology(InflectedWordElement, WordElement): Trata los verbos.

persona.

31

Acepta los
mismos argumentos que el método anterior. Desde este método se invocan los métodos que
hacen la conjugacién del verbo (los métodos buildAnyTense()) segln las caracteristicas
establecidas (el tiempo verbal), o segun las caracteristicas internas como el nimero o la



e doAdjectiveMorphology(InflectedWordElement, WordElement): Trata los adjetivos. Aplica
las modificaciones necesarias para que el adjetivo concuerde con el sustantivo, por lo que
accede a las caracteristicas de éste exactamente a niUmero y género.

e doAdverbMorphology(InflectedWordElement, WordElement): Los adverbios en su gran
mayoria estan tratados en la parte de sintaxis, pero en la parte de morfologia, es decir, este
método, se recuperan las excepciones del lexicon.

e doPronunMorphology(InflectedWordElement, WordElement): Trata los pronombres. Este
método no esta implementado en el prototipo actual.

e doDeterminerMorphology(InflectedWordElement, WordElement): Trata los determinantes.
Opera con los mismos elementos que los métodos anteriores, pero con valores de un
determinante (un, una, unos, unas, el, la, los, las). La tarea de este método es concordar el
determinante con el sustantivo al que pertenece en persona y numero, por lo tanto accede a
las caracteristicas de éste.

e buildAnyTense(String, NumberAgreement, Person): Estos métodos implementan los tiempos
verbales del espafiol. Los argumentos que reciben son: String es el verbo en forma basica a
conjugar, NumberAgreement es el namero (plural, singular) en el que se quiere que este el
verbo conjugado y Person es la persona (primera, segunda Yy tercera). Invoca
getVerbEndingCategory() para obtener la categoria del verbo y addSuffix() para concatenar
el lexema con el sufijo de la conjugacion.

e getVerbEndingCategory(String): Este método es el que se encarga de revisar la terminacion
del verbo. En caso del espanol “ar”, “er” e “ir”. Devuelve la categoria al que pertenece el
verbo; primera, segunda o tercera.

Moddulo de morfo-fonologia: Este modulo introducido en la version francesa también es necesario
en la version espafiola, ya que también hay que tratar la situacion cuando aparece una preposicion
“de” seguida de un determinante “el” o la preposicion “a” seguida del determinante “el”. En la
Figura 6, se puede ver el disefio de este madulo.

<<Java Interface==

¥ MorphophonologyRulesinterface
simiplenly. morphophonology

@ doMorphophonology(StringElement, StringElement): void

&

=<Java Class=>

(% MorphophonologyRules
simplenly. morphophonolegy. spanish

CPMurphuph onologyRules()
@ doMorphophonology(StringElement, StringElement): void

Figura 6. Diagrama UML del médulo de mofo-fonologia
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La interfaz también esta compartida por clases de otros idiomas.

e doMorphophonology(StringElement, ~ StringElement):  Este  método, recibe dos
StringElement. Su tarea consiste, si es necesario, en eliminar el determinante de la oracion, y
transformarlo en una preposicion de tipo “del” o “al”. La modificacion la hace directamente
sobre el primer objeto StringElement.

Mddulo de lexicon: Este mddulo contiene una clase Java que se ocupa de cargar el fichero XML
del lexicon y leer las palabras de éste. El fichero de lexicon contiene palabras del diccionario
espafol en una estructura de etiquetas que facilitan la lectura de las diferentes declinaciones o
excepciones.

Para este trabajo se han incluido un total de 36 palabras en forma basica, que se han utilizado para
realizar las pruebas. También aparecen las conjugaciones de algunos de los verbos irregulares.

Las etiquetas que se pueden utilizar estan contenidas en el médulo de caracteristicas. El siguiente
fragmento es un ejemplo de una entrada en el fichero:

<word>

<base>yo</base>

<category>pronoun</category>

<pronoun type>personal</pronoun type>

<person>first</person>

<number>singular</number>

<discourse function>subject</discourse function>
</word>

Este ejemplo pertenece a la entrada de la palabra “yo”, es un pronombre personal, persona primera
de singular y su funcién en la oracién es de sujeto.

Para cada tipo de palabra es necesario el uso de otras etiquetas, como en el caso del verbo irregular
“saber” su registro en el fichero es el siguiente:

<word>
<base>saber</base>
<category>verb</category>
<pastParticiple>sabido</pastParticiple>
<gerund>sabiendo</gerund>
<presentls>sé</presentls>
<pastls>supe</pastls>
<past2s>supiste</past2s>
<past3s>supo</past3s>
<pastlp>supimos</pastlp>
<past2p>supisteis</past2p>
<past3p>supieron</past3p>
<futurels>sabré</futurels>
<future2s>sabras</future2s>
<future3s>sabra</future3s>
<futurelp>sabremos</futurelp>
<future2p>sabréis</futurel2p>
<future3p>sabran</future3p>
<conditionalls>sabria</conditionalls>
<conditional2s>sabrias</conditional2s>
<conditional3s>sabria</conditional3s>

</word>
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No se incluye la entrada completa del verbo por motivos de espacio, pero es suficiente este
fragmento de codigo para entender la estructura del lexicén. Las diferentes etiquetas identifican la
conjugacion del verbo a un tiempo verbal determinado.

Es importante destacar que sélo se incluyen los casos de excepcion y no toda la conjugacion del
verbo en todos los tiempos verbales, ya que de ello se ocupa el médulo de morfologia.

Mddulo de ortografia: EI mddulo de ortografia se ha mantenido el mismo que en otros idiomas.
Aunque ha sido necesario afiadir una pequefia modificacion, el cambio de la preposicion (“y”) que
se usa para relacionar las oraciones coordinadas.

Mddulo de sintaxis: Es el médulo méas extenso y completo. Sin embargo, la implementacion del
idioma francés de este modulo es relativamente vélida para el idioma espafiol. Por lo tanto, la
version de este modulo para el idioma espafiol se basa en la version francesa con varias
modificaciones que sobretodo incluyen los cambios en las palabras que se afiaden, por ejemplo para
formar la negacion (“no”).

Aunque, se ha podido reutilizar este médulo para el idioma espafiol, la mayoria de la gramatica que
no se ha podido cubrir tiene que estar implementada en las clases contenidas en este modulo; el
modo pasivo, la interrogacion o las palabras cliticas, son algunos de los ejemplos que necesitan
revision.

4.2.3. Implementacion

Tras las fases de analisis y disefio de la adaptacion, se procedio con la fase de implementacion que
ha consistido principalmente en:

e Afiadir el idioma espafiol al conjunto de idiomas de SimpleNLG y referenciarlo en las clases
genéricas.

e Crear paquetes correspondientes a los mddulos del idioma espafiol.

e Crear las clases con los métodos para implementar.

e Afadir las nuevas caracteristicas correspondientes a los tiempos verbales del espafiol.

e Implementar los métodos.

Ademas, también se han llevado a cabo otras tareas requeridas para poder conseguir la
modificacion:

e Preparar una clase de test con el método Main.
e Llevar el proceso de test mediante “prueba-error” y posteriormente el proceso validacion.

Los algoritmos que se desarrollaron, se encuentran principalmente en el médulo de morfologia.
Para explicar el procesamiento que hacen algunos de los métodos de la clase MorphologyRules se
describen los algoritmos en pseudocddigo.

El método doVerbMorphology(¢) es el método que se ocupa de invocar el método de conjugacion
de tiempo verbal correspondiente, para ello lee las caracteristicas de la palabra. Sin embargo, antes
invoca a un método que revisa primero si para este verbo, tiempo verbal, persona y nimero hay una
entrada en el lexicon.
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doVerbMorphology(element, baseWord){

numero=element. LeerCaracteristica(Caracteristica.Numero)
persona=element. LeerCaracteristica(Caracteristica.Persona)
tiempoVerbal=element. LeerCaracteristica(Caracteristica. TiempoVerbal)

si tiempoVerbal==TiempoVerbal.Presente entonces
verbo=recuperarDelLexicon(numero, tiempoVerbal, persona, element, baseWord)
si verbo==null entonces

verbo=conjugaPresente(element, numero, persona)

y si tiempoVerbal==TiempoVerbal .Pasado entonces
verbo=recuperarDelexicon(numero, tiempoVerbal, persona, element, baseWord)
si verbo==null entonces

verbo=conjugaPasado(element, numero, persona)

y si tiempoVerbal==TiempoVerbal.Futoro entonces
verbo=recuperarDelLexicon(numero, tiempoVerbal, persona, element, baseWord)
si verbo==null entonces
verbo=conjugaFutro(element, numero, persona)

y si tiempoVerbal==TiempoVerbal .Imperfecto entonces
verbo=recuperarDelLexicon(numero, tiempoVerbal, persona, element, baseWord)
si verbo==null entonces
verbo=conjugaImperfecto(element, numero, persona)

return verbo

}

Los métodos que hacen directamente la construccion del verbo conjugado, que estan en el modulo
de morfologia, siguen el siguiente algoritmo:

buildTiempoVerbal (element, number, person){
categoria=obtenerCategoriaVerbo(element)
Lexema=element.substring (0, element.length-2)

si number==SINGULAR entonces
si categoria==1 entonces
si person==primera entonces
sufjio=sufjio_primera_persona_singular_tiempo_verbal_catAR
si person==segunda entonces
sufjio=sufjio_segunda_persona_singular_tiempo_verbal catAR
si person==tercera entonces
sufjio=sufjio_tercera_persona_singular_tiempo_verbal catAR
si categoria==2 entonces
si person==primera entonces
sufjio=sufjio_primera_persona_singular_tiempo_verbal catER
si person==segunda entonces
sufjio=sufjio_segunda_persona_singular_tiempo_verbal catER
si person==tercera entonces
sufjio=sufjio_tercera_persona_singular_tiempo_verbal catER
si categoria==3 entonces
si person==primera entonces
sufjio=sufjio_primera_persona_singular_tiempo_verbal catIR
si person==segunda entonces
sufjio=sufjio_segunda_persona_singular_tiempo_verbal catIR
si person==tercera entonces

35



sufjio=sufjio_tercera_persona_singular_tiempo verbal catIR
si number==PLURAL entonces
si categoria==1 entonces
si person==primera entonces
sufjio=sufjio_primera_persona_plural _tiempo_verbal_catAR
si1 person==segunda entonces
sufjio=sufjio_segunda_persona_plural_tiempo_verbal catAR
si person==tercera entonces
sufjio=sufjio_tercera_persona _plural_tiempo_verbal catAR
si categoria==2 entonces
si person==primera entonces
sufjio=sufjio_primera_persona_plural_tiempo_verbal_catER
si person==segunda entonces
sufjio=sufjio_segunda_persona_plural _tiempo_verbal_catER
si person==tercera entonces
sufjio=sufjio_tercera_persona _plural_tiempo_verbal catER
si categoria==3 entonces
si person==primera entonces
sufjio=sufjio_primera_persona_plural_tiempo_verbal catIR
si person==segunda entonces
sufjio=sufjio_segunda_persona_plural tiempo_verbal catIR
si person==tercera entonces
sufjio=sufjio_tercera_persona_plural tiempo_verbal catIR
return concatena(lexema+sufjio)

}

Este algoritmo elige el sufijo correspondiente al tiempo verbal, persona, nimero y categoria del
verbo y posteriormente lo concatena con el lexema.

Otro ejemplo del algoritmo que utiliza el método doDeterminerMorphology(InflectedWordElement
element).

doDeterminerMorphology(elementl, element2) {

padre=element.obtenerPadre()
genero=padre.obtenerCaracteristica(Caracteristica.Genero)
femenino=(Genero.Femenino==genero)

inflectedForm=element

si element==PLURAL entonces
inflectedForm = LeerCaracteristica(Caracteristica.Plural)
si femenino entonces
inflectedForm== LeerCaracteristica(Caracteristica.Plural_Femenino)
y si femenino && element==SINGULAR entonces
inflectedForm== LeerCaracteristica(Caracteristica.Singular_Femenino)

return inflectedForm

}

Este metodo trata la morfologia del determinante. Modifica el objeto element solo si el género del
padre es femenino o namero plural.
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En el modulo de morfo-fonologia también hay un algoritmo en el método que se ocupa de eliminar
el determinante “el” cuando es precedido de las preposiciones “de” o “a”.

doMorphophonology (LeftWord, rightWord) {

categorialzquierda=LeftWord.obtenerCagetoria()
categoriaDerecha=rightiWord.obtenerCagetoria()

si categorialzquierda == Preposicion && categoriaDerecha == Determinante entonces
si leftWord == “de” && rightWord == “el” entonces
LeftWord.valor(“del”) && rightWord.valor(null)
si leftWord == “a” && rightWord == “el” entonces
LeftWord.valor(“al”) && rightWord.valor(null)
}

La estructura final de la herramienta SimpleNLG adaptado al idioma espafiol se puede observar en
la siguiente figura 6.

.
. [ src
a #8 simplenlg
. §B simplenlg.aggregation
. i simplenlg.features
. 3 simplenlg.features.french
. 3 simplenlg.features.spanish
. f# simplenlg.format.english
. §# simplenlg.framework
. 1B simplenlg.lexicon
.} simplenlg.lexicon.english
. i simplenlg.lexicon.french
. 3 simplenlg.lexicon.spanish
. 3 simplenlg.morphology
. 4B simplenlg.morphelogy.english
. f# simplenlg.morghelogy.french
. 3 simplenlg.morphology.spanish
.} simplenlg.morphophonology
. f# simplenlg.morphephenclegy.english
. §# simplenlg.morphophenology.french
. 1B simplenlg.morphophenology.spanish
. i simplenlg.orthegraphy
. f# simplenlg.orthegraphy.english
. 8 simplenlg.orthography.french
. 3 simplenlg.orthography.spanish
. §B simplenlg.phrasespec
. fi# simplenlg.realiser
. 3 simplenlg.realiser.english
. §B simplenlg.syntax
. §B simplenlg.syntax.english
. I8 simplenlg.syntax.english.nonstatic
. 1B simplenlg.syntax.french
. 4B simplenlg.syntax.spanish
. = JRE System Library [JavaSE-1.7]
. =i Referenced Libraries
. ‘,jd simpleFR
. 12 SimpleMLGfr

Figura 7. Estructura del prototipo de SimpleNLG espariol.
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4.3. Ejemplo de la creacion de una sentencia en espafiol

La version adaptada al espafiol presenta la misma APl que la version francesa, por lo tanto la
creacion de las sentencias es la misma.

A continuacion, en la figura 7, se muestra un sencillo ejemplo del proceso:

Java - simpleESsource/src/Test2 java - Eclipse

E @~ 1§i 4 [ [ @ - ﬁ S == v| ’

Test? java 2

# import simplenlg.features.Gender:[]

public class TestZ2 |

public =tatic void main(5tring[] args) |
Lexicon lexicon = new XMLLexicon():
NLGFactory factory = new NLGFactory(lexicon):

Realiser realiser = new Realiser{():
NPPhraseSpec hombre = factory.createNounPhrase ("e1", "hnnbre"]d
VPPhraseSpec beber = factory.createVerbPhrase ("beber™);

hombre.addPostModifier ("altao™);
hombre.setFeature (LexicalFeature . GENDER, Gender.FEMININE) ;

NPPhraseSpec agua = factory.createNounPhrase ("agua™):;
SPhraseSpec sentencia = factory.createClause (hombre, beber, agua):
String =S5entencia = realiser.realiseSentence (sentencia);

System.cut.println (sSentencia);

El Console 2

<terminated> TestZ [Java Application] C:\Program Files (x86)"avaljrel.8.0_25\bin\javaw.exe (19/06/2015 14:58:02)
La mujer alta bebe agua.

Figura 8. Ejemplo de la creacion de una sentencia en espafiol.

Al igual gue en los otros ejemplos es necesario inicializar los objetos que permiten el manejo de la
estructura de la oracion; el lexicén, que se pasa como argumento al constructor del NLGFactory y el
realizador.

Se definen los diferentes elementos de la sentencia, a cada uno se asignan las modificaciones
requeridas y se genera la sentencia usando el NLGFactory y guardando el objeto resultando en un
objeto tipo SPhraseSpec. Ahora, el realizador recibe esta estructura l6gica para devolver una cadena
de texto. En este caso se imprime por consola pero podria utilizare una entrada a otro programa.

4.4. Conjunto de reglas gramaticales y sintacticas cubiertas

La Gramatica Espafiola es muy extensa, motivo por el cual, el recurso utilizado para consultarla es
el siguiente: “Nueva gramatica de la lengua espafiola” [RAE, 2009-11], el cual tiene mas de mil
paginas en su version resumida.

Por lo tanto, tratar toda la gramatica no ha sido una tarea simple de conseguir. Se ha seleccionado
un conjunto de reglas que se consideran de mas comun uso, que son las que se listan a continuacion:
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e Conjugacién de los verbos regulares, en todos los tiempos verbales. Las conjugaciones de
verbos irregulares tienen que aparecer en el lexicon del cual se elige la expresion correcta
segun el tiempo, numero y la persona. Las terminaciones de verbos regulares que se han
considerado son:

o “ar”, por ejemplo comprar, cocinar, etc.
o “er”, por ejemplo beber, correr, etc.
o “ir”, por ejemplo cumplir, partir, etc.

e Declinacion de los sustantivos segun el numero y el género.

e Declinacion de los adjetivos segun el nimero y el género del “padre” (sustantivos al que
“describe”).

e Negacion.

e Agregacion de frases con el mismo sujeto, por ejemplo: El perro ladra. El perro corre. El
perro come. Resulta en una frase: El perro ladra, corre y come. Hay que destacar la inclusion
de la coma y la preposicion “y” antes del ultimo verbo.

e La composicion de la preposicion “de” o “a” procedida del articulo “el”, formando la
preposicion “del” o “al” respectivamente.

Ademas, hay que indicar que la sintaxis en mayor medida estd cubierta por la version basica de
SimpleNLG como puede ser por ejemplo el comienzo de la frase con una letra mayuscula y
terminacion con un punto.
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Capitulo 5

PRUEBAS Y VALIDACION
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5. Pruebasy Validacion

Se han hecho numerosas pruebas durante la fase de desarrollo, finalmente, cuando la funcionalidad
se consideraba cubierta, se creaba un caso de prueba final.

En las siguientes tablas aparecen los casos de prueba que se han hecho. Se han incluido también
casos gque no estan cubiertos por el programa en la version actual para dar informacion sobre las
posibles lineas de futuro trabajo. Las caracteristicas por defecto son: género masculino, nimero
singular, tiempo verbal presente.

El objetivo de esta validacion es hacer pruebas que cubran toda la gramatica que se ha pretendido
incluir en el prototipo. Se considera un caso de prueba cuando la herramienta hace la realizacion de
una sentencia. Las pruebas mas exhaustivas se han podido hacer sobre la conjugacion de los verbos
en todos los tiempos verbales del espariol.

Prueba 1: Tiempos Verbales

Estas pruebas incluyen conjugacion de verbos en espafiol. Se ha utilizado tres verbos regulares para
cubrir la conjugacién de las tres categorias de terminacion; “ar”, “er” ¢ “ir”. Estos verbos son
"comprar", "beber" y "permitir". Para el caso de los verbos irregulares también se ha utilizado tres

verbos "andar", "saber" e "huir". Siendo su conjugacion irregular, los casos se obtienen del lexicén
por lo que también fue necesario incluirlos en la validacion

En los casos de prueba no se pretendia construir textos muy elaborados sino revisar si el programa
efectla la conjugacion correctamente. Para hacer estas pruebas se ha preparado un programa de test
que recorre tres listas: lista de los verbos, lista de los tiempos verbales y la lista de las personas. Los
resultados se muestran en la Tabla 2. Tiempos verbales, un total de 540 casos de pruebas
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TIEMPOS VERBALES

PRONOMBRES PRESENTE PASADD FUTURS IMPERFECTO CONDICIONAL CONDICIONAL PERFECTD FRETERITC PERFECTO PLUSCUAMPERFECTC FUTURQ PERFECTD FUTURC IMPERFECTO PLUSCUAMPERFECTC FRETERITC PERFECTO PRESENTE FRETERITO ANTERIOR
compra. compré compraré compraba compraria habriz comprado he comprado hubiers comprado habré comprado comprara comprara hubiera comprado haya comprado compre hube comprado
. compras compraste comprards comprabas comprarias habrias comprado has comprado hubieras comprado habris comprada comprares compraras hubieras comprado hayas comprada compres hubiste comprado
£ compra compré comprara compraba compraria habriz comprade ha comprado hubiers comprade habra comprade comprare comprara hubiera comprado haya comprado compre hubo comprado
5 comprames | compramos | compraremos | compribamos | comprariames habriamos comprada hemos comprado hubi¢ramos comprade habremos comprado compriremos | compraramas hubiéramos comprado hayamas comprade compremas hubimos comprade
comprais | comprasteis | compraréis comprabais comprariais habriais comprade habéis comprado hubierais comprade habréis comprade comprareis comprarais hubierais comprado hayais comprada compreis hubisteis comprado
compran compraron comprarén compraban comprarian habrian comprada han_comprado hubieran_comprada habrén comprado compraren compraran hubieran comprado hayan comprado compren hubizron_comprada
bebo bebi beberé bebiz beberia habria bebido he bebido hubiera bebido habré bebido bebiere bebiera hubiera bebide haya bebido beba hube bebido
bebes bebiste beberas bebias beberias habrizs bebido has bebido hubieras bebido habris bebido bebieres bebieras hubieras bebido hayas bebido bebas hubiste bebido
K bebe bebid bebera bebiz beberia habriz bebido ha bebide hubiers bebido habra bebide bebisre bebiera hubiera bebido haya bebido beba hube bebide
a bebemos bebimes bebaremos. bebiamos beberiamos habriames bebido hemas bebido hubiérames bebido habremos bebido bebidramos bebidramos hubiéramos bebide hayamas bebido bebamas hubimas bebide
bebeis bebisteis beberéis bebiais beberiziz habrizis bebido habéis bebido hubigrais bebido habréiz bebido bebiereis bebierais hubieraiz bebido haydis bebido bebais hubisteis bebido
beben bebieron beberan bebizn beberian habrian bebido han bebida hubieran bebido habran bebido bebieren bebieran hubieran bebido hayan bebido beban hubiegron bebido
permito permiti permitiré permitia permitiria habriz parmitido he permitido hubiera permitido habré permitido permitiera permitiera hubiera permitido haya permitido permita hube permitido
permites permitiste permitiras permitizs permitirias habrizs permitide has permitido hubieras permitido habréz permitido permitieras permitieras hubieras permitido hayas permitido permitas hubiste permitido
permite permitié parmitira permitia permitiria habria parmitide ha parmitido hubiera parmitido habri parmitido permitiara permitiara hubiera parmitido haya permitido parmita hubo permitido
permitimos | permitimos | permitiremos | permitiamas permitiriamos habriamos permitida hemos permitido hubiéramos permitido habremos permitido permitidremas | permitiéramos hubiéramos permitido hayamas permitido permitamos hubimos permitido
permitis permitisteis permitiréis permitiais permitiriais habriais permitide habéis permitido hubierais permitido habréis permitido permitiereis permitierais hubierais permitido hayais permitido permitais hubisteis permitido
permiten permitieron permitiran permitian permitirian habrian permitide han permitido hubieran permitido habran permitido permitieren permitieran hubieran permitido hayan permitido permitzn hubieron permitido
ando anduve andaré andaba andaria habria andado he andado hubiera andado habré andade andare andara hubiera andado haya andado ande hube andado
andas anduviste andaras andabas andarias habrias andado has andade hubieras andado habras andade andares andaras hubieras andado hayas andade andes hubiste andado
_E anda anduvo andara andaba andaria habriz andado ha andado hubiera andado habra andade andare andara hubiera andado haya andade ande hube andado
S andamos anduvimos andaremos. andibamos =ndariamos habriamos andado hemes andado hubigérames andado habremos andado andaremos andiramos. hubigrameos andado hayamas andado andemas hubimes andade
=ndais anduvisteis andaréis andabais andariais habrizis andade habéis andzdo hubigrais andado habréiz andado andareis andarais hubigraiz andado haydis andado andsis hubisteis andade
andan snduviaron sndardn sndaban andarian habrian andado han_andado hubieran andado habrén andado andaran sndaran hubieran andado hayan andado snden hubieron_andado
sé supe sabré sabis saberia habriz sabido he sabido hubizra sabido habré sabido sabiere sabiers hubiera sabido haya sabido sapa hube sabido
sabes supiste sabras sabiss saberiaz habrizs sabido has sabido hubieras sabido habriz sabido sabisres sabieras hubigras sabido hayas sabido sepas hubiste sabido
E sabe supo sabra sabis saberia habriz sabido ha sabido hubizra sabido habré sabido sabiere sabiers hubiera sabido haya sabido sepa hubo sabido
& sabemos supimas sabremas sabiamos =abariamos habriamos sabido hemos sabido hubiéramos sabido habramos sabide sabidremos sabidramos hubiéramos sabido hayamas sabido sapamas hubimos sabido
=abais supisteis sabréis =zbiais sabariais habrizis sabido habéis sabido hubierais sabido habréis sabido sabiareis sabiarais hubierais sabido hayéis sabido sepis hubisteis sabido
saben supieren sabran sabizn saberian habrian sabido han_sabido hubigran sabido habrén sabido sabieren sabieran hubigran sabido hayan sabido sepan hubigron_sabido
huya hui huiré huiz huiria habria huide he huido hubiera huide habré huide huiere huiera hubiera huido haya huide huya hube huido
huyes huiste huirés huias huirias habrias huide has huide hubieras huide habras huido huieres huieras hubieras huido hayas huido huyas hubiste huide
= huye huye huira huiz huiria habria huide ha huido hubiera huide habra huide huiere huiera hubiera huide haya huide huya hubo huido
= huimes huimos huiremos huiamos huiriamas habriamos huide hemos huido hubiéramos huide habremos huide huiéremos huiéramos hubiéramos huide hayames huide huyamos hubimos huide
huis huisteis huirgis huiais huiriais. habrizis huide habéis huide hubierais huide habréis huide huigreis huigrais hubierais huide haydis huide huyamos hubisteis huide
huyen huyeron huirén huizn huirian habrian_huido han_huido hubieran_huido habrén_huido huieran huizran hubieran huido hayan huido huyan hubieron_huida

Tabla 2. Tiempos verbales.
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Prueba 2: Complementos, caracteristicas y modificadores

En los siguientes casos de prueba se testea afiadir complementos, preposiciones, negacion, cambiar
género, numero o agregar diferentes frases con el mismo sujeto.

Caso de
prueba

Entrada

Caracteristicas

Resultado
Esperado

Resultado
Obtenido

o941

Sujeto: maria
Predicado: hablar
Complemento:
juan

Maria habla con
Juan.

Maria habla con
Juan.

542

Sujeto: maria
Predicado: correr
Preposicion: en
Complemento: el
parque

Maria corre en el
parque.

Maria corre en el
parque.

543

Sujeto: juan
Predicado:
escuchar
Complemento:
musica

Negacion

Juan no escucha
musica.

Juan no escucha
musica.

544

Sujeto: el hombre
Predicado: beber
Complemento:
agua

Género: femenino

La mujer bebe
agua.

La mujer bebe
agua.

545

Sujeto: el chico
Predicado:
escuchar
Complemento:
musica

Numero: Plural

Los chicos

escuchan musica.

Los chicos
escuchan mausica.

546

Sujeto: la mujer
Adjetivo: alto
Predicado: beber
Complemento:
agua

La mujer alta
bebe agua.

La mujer alta bebe
agua.

547

Sujeto: Juan.

Predicado: beber
Predicado: comer
Predicado: correr

Coordinacion de frases

Juan come, bebe
y corre.

Juan come, bebe y
corre.

Tabla 3.Complementos, caracteristicas y modificadores.

43




Prueba 3: Concatenacion de preposiciones

Las pruebas de concatenacion de preposiciones “de” y “el”, y “a” y “el”.
Caso de Entrada Caracteristicas Resultado Resultado
prueba Esperado Obtenido
Sujeto: el hombre
Predlca_ld_o,: huw Los chicos huyen | Los chicos huyen
548 | Preposicion: de
) del perro. del perro.
Complemento: el
perro
Sujeto: maria
Predlca_\dp,: pesar Maria besa al Maria besa al
549 Preposicion: a
) hombre alto. hombre alto.
Complemento: el
hombre

Tabla 4. Concatenacién de preposiciones.

Prueba 4: Funcionalidad incompleta

En la Tabla 5. Funcionalidad incompleta se han incluido casos los cuales el prototipo no es capaz
de cubrir completamente como los participios con funcion de adjetivos. Se puede observar que los
dos primeros casos de prueba se hacen correctamente pero al cambiar el género y el nimero no se

modifican adecuadamente.

Caso de Entrada Caracteristicas Resultado Resultado
prueba Esperado Obtenido
Sujeto: el angel
550 | Complemento: Participio El angel caido. El angel caido.
caer
Sujeto: el toro
551 | Complemento: Participio El toro perdido. El toro perdido.
perder
Sujeto: el toro Participio
552 | Complemento: Gé _ , El toro perdida. La vaca perdido.
énero: Femenino
perder
Sujeto: el toro Participio Los toros
553 | Complemento: . . Los toros perdido.
perder Numero: Plural perdidos.

Tabla 5. Funcionalidad incompleta
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6. Conclusiones

La realizacion del presente Trabajo de Fin de Master fue un reto para el autor y, sin ninguna duda,
una via de aprendizaje de algo nuevo. El objetivo ideal, “Conseguir una adaptacion de la
herramienta SimpleNLG al idioma espafiol, en los inicios del trabajo fue considerado como una
meta lejana, casi inalcanzable. Durante la fase de Estudio del Arte, fueron adquiridos los
conocimientos sobre la temética de la Generacion de Lenguaje Natural, usando diferentes fuentes de
informacion pero sobretodo, basdndose en la publicacion de la profesora Maria Bernardos Socorro

2999

“¢Qué es la generacion de lenguaje natural? Una vision general sobre el proceso de generacion™”.

Las tareas involucradas en el proceso de GLN, no son tareas completamente separadas con fronteras
rigurosamente definidas, méas bien, son conjunto de acciones que tienen que ocurrir para la GLN
correcta que se pueden cubrir en menor 0 mayor medida segun las necesidades o los objetivos
comunicativos del texto.

Para completar el estudio de estado de arte, fue necesario conocer herramientas de Generacion de
Lenguaje Natural. El aprendizaje de las diferentes “maneras” de generacion de lenguaje, revisar
arquitecturas y funciones de los generadores otorgé un conocimiento adicional que permitid
entender mejor el objetivo de este Trabajo y centrar la atencion del autor en el desarrollo de la
modificacion.

La propia herramienta SimpleNLG, presenta una arquitectura relativamente sencilla. La API
disponible no es muy extensa pero permite diferentes maneras de creacion de estructuras léxicas
basandose sobre todo en tipo de la palabra tratada. La realizacidn, convierte las estructuras logicas
al texto, consultando en primera instancia la configuracion del usuario, luego el lexicon vy
finalmente, haciendo uso de las reglas de morfologia y sintaxis si los anteriores no dan resultado.

Una vez entendido el proceso de generacion que sigue el SimpleNLG se ha procedido a desarrollar
la modificacién. Para ello, se ha utilizado una versién del SimpleNLG bilingle inglés-francés. Se
han incorporado los modulos necesarios para la generacion de textos en espafiol, afiadiendo la
morfologia espafiola de las palabras, reglas de la gramatica y de sintaxis.

Teniendo cubierto un conjunto significativo de la Gramatica Espafiola, se ha procedido a la
validacion y pruebas de lo desarrollado. Se han disefiado 553 casos de prueba incluyendo algunos
casos erréneos para demostrar las funcionalidades sin cubrir. Tal y como ya se ha mencionado no es
una validacion exhaustiva pero es suficiente para demostrar la funcionalidad correcta de la
modificacion.

Concluyendo, se considera superado el objetivo ideal - creacion de la extension a la herramienta
SimpleNLG y los objetivos intermedios necesarios como: analisis de GLN actual, estudio del
periodismo de datos como una aplicacion de GLN, estado del arte de diferentes herramientas de
GLN, analisis detallado de la herramienta SimpleNLG en su version basica y finalmente el
desarrollo de la modificacion y su validacion.
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7. Lineas Futuras de Trabajo

Aunque la version actual de la libreria, cubre gran conjunto de las reglas gramaticales del espafiol y
de su sintaxis, todavia queda mucho trabajo para completar. Las futuras lineas de trabajo podrian
entonces ser:

e Construccién de preguntas: Ya existe codigo que trata la situacion de interrogacion,
pero no se tratan bien los diferentes tipos de preguntas; ;Como?, ;Qué?, ;Donde?, ¢Por
qué?, entre otros.

e Construcciones con gerundio: También existe el cddigo que hace posible tratar las
construcciones de gerundio. Habria que afadir el verbo “estar” en tiempo verbal
correspondiente.

e Construcciones con participio como adjetivo: También esta desarrollado el codigo
que permite tratar esa construccion, pero no lo hace del todo bien. Necesario revisar.

e Lexicon: En este Trabajo Fin de Master se ha utilizado un lexicon de ejemplo, donde se
iban agregando palabras que se necesitaban para hacer las pruebas. Construir el lexicon
que cubra gran nimero de palabras del espafiol es una tarea que requiere mucho mas
tiempo y recursos adecuados, ademas no fue objetivo del este proyecto. Queda pendiente
para incluso otro Trabajo Fin de Master.

e Validacion exhaustiva: Incluir una validacién mucho més extensa y exhaustiva que la
que se ha utilizado en este Trabajo. Se han cubierto unos 30 casos de prueba. Se
considera gque una validacion completa deberia tener cerca de 2000 casos de prueba.
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8. Anexos

A. Manual de afiadir el codigo fuente al proyecto en Eclipse.

Este manual explica paso a paso como incluir el codigo fuente de la libreria SimpleNLG al
proyecto.

1. Crear nuevo proyecto: Project (File>New>Project).
2. Afadir las siguientes librerias al “build path”:

o Project>Properties>Java Build Path.
o Seleccionar la pestafia “Libraries”.
o Hacer click en el boton “Add external jars”.
o Buscar el fichero simplenlg/11ib folder y seleccionar todos los jar.
o Hacer click en el boton “Open”.
o Hacer click en el boton “OK”.
3. Afdadir el codigo Fuente de simpleNLG:
o Abrir las propiedades del proyecto de nuevo y seleccionar la pestana “Sources”.

o Hacer click en el boton “Link Source...” y afiadir la ruta al fichero simplenlg/src,
escribir simplenlg en el campo “folder name”.

o Hacer click en “Finish” y luego en “OK”.

4. Modificar la codificacion del texto
o Properties > Resource > Text file encoding > Other
o Seleccionar UTF-8 y luego hacer click en “OK”

B. Creacion de la clase con el método Main y la importacion de la libreria simplenlg.
Crea una clase Java que contenga el método Main, por ejemplo “TestMain”.

1. Incluye los siguientes imports:

import simplenlg.framework.*;

import simplenlg.lexicon.Lexicon;

import simplenlg.lexicon.spanish.XMLLexicon;
import simplenlg.realiser.*;

import simplenlg.phrasespec.*;

import simplenlg.features.*;

2. Afade el siguiente codigo:

public class TestMain {

public static void main(String[] args) {
Lexicon Texicon = Lexicon.getDefaultLexicon();
NLGFactory nlgFactory = new_NLGFactory(lexicon);
Realiser realiser = new Realiser(lexicon);

}
3. Para obtener un simple ejemplo:

NLGElement sl = nlgFactory.createSentence("'Mi perro es feliz");
String output = realiser.realiseSentence(sl);
System.out.println(output) ;
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C. Elfichero de pruebas

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

import

public

java.util.Arrays;

java.util.List;

simplenlg.aggregation.ClauseCoordinationRule;

simplenlg.features.
simplenlg.features.
simplenlg.features
simplenlg.features.
simplenlg.features.
simplenlg.features.

simplenlg.features.

Feature;

Form;

.Gender

InterrogativeType;

LexicalFeature;

NumberAgreement;

Tense;

simplenlg.framework.*;

simplenlg.Tlexicon.Lexicon;

simplenlg.lexicon.spanish.XMLLexicon;

simplenlg.realiser.

simplenlg.phrasespec.*;

class Test {

public static void main(string[] args) {

Lexicon lexicon = new XMLLexicon(Q);

NLGFactory factory = new NLGFactory(lexicon);

Realiser realiser = new Realiser();

// nombres

NPPhraseSpec
NPPhraseSpec
NPPhraseSpec
NPPhraseSpec
NPPhraseSpec
NPPhraseSpec

NPPhraseSpec

hombre
chico
perro
maria

juan

agua =

musica

= factory.createNounPhrase("el", "hombre");
factory.createNounPhrase("el", "chico");
factory.createNounPhrase("el", "perro");

factory.createNounPhrase("Maria");
factory.createNounPhrase("Juan");
factory.createNounPhrase("agua");

= factory.createNounPhrase("musica");
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NPPhraseSpec elParque = factory.createNounPhrase("el", "parque");

NPPhraseSpec elAngel = factory.createNounPhrase("el", "angel");
NPPhraseSpec toro = factory.createNounPhrase("el", "toro");
// verbos

VPPhraseSpec beber factory.createverbPhrase("beber™);

VPPhraseSpec besar factory.createverbPhrase("besar");
VPPhraseSpec correr = factory.createverbPhrase("correr™);
VPPhraseSpec huir = factory.createverbPhrase("huir");
VPPhraseSpec hablar = factory.createverbPhrase("hablar");
VPPhraseSpec comer = factory.createverbPhrase("comer");
VPPhraseSpec escuchar = factory.createverbPhrase("escuchar");

VPPhraseSpec caer = factory.createverbPhrase("caer");

VPPhraseSpec perder = factory.createverbPhrase("perder");

// preposiciones

PPPhraseSpec a = factory.createPrepositionPhrase("a");
PPPhraseSpec con = factory.createPrepositionPhrase("con");
PPPhrasespec de = factory.createPrepositionPhrase("de");

PhraseElement en = factory.createPrepositionPhrase("en");

// Presente Simple 1° persona
System.out.println("Prueba 1");

SPhraseSpec presenteSimplelPers = factory.createClause(maria, hablar);

String sPresenteSimplelPers =
realiser.realiseSentence(presenteSimplelPers);

System.out.println("\tPresente: \t" + sPresenteSimplelPers);

// Pasado Simple 1° persona

SPhraseSpec pasadoSimplelPers = factory.createClause(maria, hablar);
hablar.setFeature(Feature.TENSE, Tense.PAST);

String sPasadoSimplelPers = realiser.realiseSentence(pasadoSimplelPers);

System.out.println("\tPasado: \t" + sPasadoSimplelPers);

// Futuro Simple 1° persona
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SPhraseSpec futuroSimplelPers = factory.createClause(maria, hablar);
hablar.setFeature(Feature.TENSE, Tense.FUTURE);
String sFuturoSimplelPers = realiser.realiseSentence(futuroSimplelPers);

System.out.printTn("\tFuturo: \t" + sFuturoSimplelPers);

// Futuro perfecto

SPhraseSpec futuroPerf = factory.createClause(maria, hablar);
hablar.setFeature(Feature.TENSE, Tense.FUTURE_PERFECT);
String sFuturoPerf = realiser.realiseSentence(futuroPerf);

System.out.println("\tFuturo Perf: \t" + sFuturoPerf);

// Imperfecto

SPhraseSpec imperfecto = factory.createClause(maria, hablar);
hablar.setFeature(Feature.TENSE, Tense.IMPERFECT);

String sImperfecto = realiser.realiseSentence(imperfecto);

System.out.printin("\tImperfecto: \t" + sImperfecto);

// condicional

SPhraseSpec condicional = factory.createClause(maria, hablar);
hablar.setFeature(Feature.TENSE, Tense.CONDITIONAL) ;

String sCondicional = realiser.realiseSentence(condicional);

System.out.println("\tCondicional: \t" + sCondicional);

// Condicional perfecto

SPhraseSpec condPerfecto = factory.createClause(maria, hablar);
hablar.setFeature(Feature.TENSE, Tense.CONDITIONAL_PERFECT);
String sCondPerfecto = realiser.realiseSentence(condPerfecto);

System.out.println("\tCond Perfecto: \t" + sCondPerfecto);

// pluscuamperfecto

SPhrasespec pluscuamperfecto = factory.createClause(maria, hablar);
hablar.setFeature(Feature.TENSE, Tense.PLUSCUAMPERFECT);

String sPluscuamperfecto = realiser.realiseSentence(pluscuamperfecto);

System.out.println("\tPluscuam: \t" + sPluscuamperfecto);

// preterito
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SPhraseSpec preterito = factory.createClause(maria, hablar);
hablar.setFeature(Feature.TENSE, Tense.PRETERIT_PERFECT);
String sPreterito = realiser.realiseSentence(preterito);

System.out.println("\tPasado Perf: \t" + sPreterito);

// Presente Simple 1° persona + preposicion + nombre
System.out.println("Prueba 2");

SPhraseSpec presenteSimplelPersPrep = factory.createClause();
presenteSimplelPersPrep.setSubject(maria);
presenteSimplelPersPrep.setVverb(hablar);
con.addCompTlement(juan);

presenteSimplelPersPrep.addPostModifier(con);

String sPresenteSimplelPersPrep =
realiser.realiseSentence(presenteSimplelPersPrep);

System.out.printin("\tPreposicién: \t" + sPresenteSimplelPersPrep);

// Presente Simple 1° persona + preposicién + articulo + nombre
SPhraseSpec presenteSimplelPersPrepArt = factory.createClause();
presenteSimplelPersPrepArt.setSubject(maria);
presenteSimplelPersPrepArt.setVerb(correr);
en.addComplement(elParque) ;

presenteSimplelPersPrepArt.addPostModifier(en);

String sPresenteSimplelPersPrepArt =
realiser.realiseSentence(presenteSimplelPersPrepArt);

System.out.printin("\tPrep + art: \t" + sPresenteSimplelPersPrepArt);

// Presente Simple + negacion
System.out.println("Prueba 3");

SPhraseSpec negacion = factory.createClause();
negacion.setSubject(juan);
negacion.setVerb(escuchar);

negacion.setObject(musica);

String sNegacionori = realiser.realiseSentence(negacion);

System.out.println("\toriginal: \t" + sNegacionori);
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negacion.setFeature(Feature.NEGATED, true);

String sNegacion = realiser.realiseSentence(negacion);

System.out.println("\tNegada: \t" + sNegacion);

// cambio de genero

System.out.println("Prueba 4");

SPhraseSpec cambioGenero = factory.createClause();
cambioGenero.setSubject(hombre);

cambioGenero.setVerb(beber) ;

cambioGenero.setObject(agua);

String sCambioGenero = realiser.realiseSentence(cambioGenero);

System.out.printin("\toriginal: \t" + sCambioGenero);

hombre.setFeature(LexicalFeature.GENDER, Gender.FEMININE) ;
String sCambioGeneroFemenino = realiser.realiseSentence(cambioGenero);

System.out.printin("\tFemenino: \t" + sCambioGeneroFemenino);

// singular y plural
System.out.println("Prueba 5");

SPhraseSpec singular = factory.createClause();
singular.setSubject(chico);
singular.setverb(correr);
singular.setverb(escuchar);

singular.setObject(musica);

String sSingular = realiser.realiseSentence(singular);

System.out.println("\tSingular: \t" + sSingular);

chico.setFeature(Feature.NUMBER, NumberAgreement.PLURAL) ;
String sPlural = realiser.realiseSentence(singular);

System.out.printin("\tPlural: \t" + sPlural);

// adjetivo

System.out.println("Prueba 6");
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SPhraseSpec adjetivo = factory.createClause();
adjetivo.setSubject(hombre);
hombre.addPostModifier("alto");
adjetivo.setverb(beber);

adjetivo.setObject(agua);

String sAdjective = realiser.realiseSentence(adjetivo);

System.out.println("\tAdjetivo: \t" + sAdjective);

//agregacion

System.out.println("Prueba 7");

SPhraseSpec frasel = factory.createClause();
frasel.setSubject(juan);

frasel.setverb(comer);

String sFrasel = realiser.realiseSentence(frasel);

System.out.println("\tFrase 1: \t" + sFrasel);

SPhraseSpec frase2 = factory.createClause();
frase2.setSubject(juan);

frase2.setverb(beber);

String sFrase2 = realiser.realiseSentence(frase2);

System.out.println("\tFrase 2: \t" + sFrase2);

SPhraseSpec frase3 = factory.createClause();
frase3.setSubject(juan);

frase3.setverb(correr);

String sFrase3 = realiser.realiseSentence(frase3);

System.out.println("\tFrase 3: \t" + sFrase3);

ClausecCoordinationRule coord = new ClauseCoordinationRule();

List<NLGElement> elements = Arrays.asList((NLGElement) frasel,
(NLGET1ement) frase2, (NLGElement) frase3);

List<NLGETement> result = coord.apply(elements);

NLGElement aggregated = result.get(0);

String sFrase4 = realiser.realiseSentence(aggregated);

System.out.printIn("\tAgregacién: \t" + sFrase4);
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//pasado irregular

System.out.println("Prueba 8");

SPhraseSpec irregular = factory.createClause(chico, huir);
huir.setFeature(Feature.TENSE, Tense.PAST);

String sirregular = realiser.realiseSentence(irregular);

System.out.println("\tPasado Irregular: \t" + sIrregular);

//pasado irregular

SPhraseSpec presenteIrregular = factory.createClause(chico, huir);
huir.setFeature(Feature.TENSE, Tense.PRESENT);

String sPresenteIrregular = realiser.realiseSentence(presenteIrregular);

System.out.println("\tPresente Irregular: \t" + sPresentelrregular);

//pasado irregular

SPhraseSpec futuroIrregular = factory.createClause(chico, huir);
huir.setFeature(Feature.TENSE, Tense.FUTURE);

String sFuturoIrregular = realiser.realiseSentence(futuroIrregular);

System.out.println("\tFuturo Irregular: \t" + sFuturoIrregular);

//verbo irregular + sustituciodn

System.out.println("Prueba 9");

huir.addPostModifier(de);

de.addComplement(perro);

huir.setFeature(Feature.TENSE, Tense.PRESENT);

SPhraseSpec sustitucionbDel = factory.createClause(chico, huir);
String sSustitucionDel = realiser.realiseSentence(sustitucionDel);

System.out.println("\tSustitucién de + el = del: \t" + sSustitucionbDel);

besar.addPostModifier(a);

a.addcomplementChombre) ;
hombre.setFeature(LexicalFeature.GENDER, Gender.MASCULINE);
hombre.clearmModifiers(Q;

SPhraseSpec sustitucionAl = factory.createClause(maria, besar);
String sSustitucionAl = realiser.realiseSentence(sustitucionAl);

System.out.println("\tSustitucién a + el = al: \t" + sSustitucionAl);
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// interrogacién por qué

System.out.println("Prueba 10");

PhraseElement porque = factory.createClause("John", "comer");
porque.addPostModifier("rapido™);
porque.setFeature(Feature.INTERROGATIVE_TYPE, InterrogativeType.YES_NO);
String sPorque = realiser.realiseSentence(porque);

System.out.println("\ts;Por qué?: \t" + sPorque);

// gerundio

System.out.println("Prueba 11");

SPhraseSpec participio = factory.createClause();
participio.setSubject(elAngel);
elAngel.setComplement(caer);

caer.setFeature(Feature.FORM, Form.PAST_PARTICIPLE);
String sParticipio = realiser.realiseSentence(participio);

System.out.printin("\tParticipio: \t" + sParticipio);

SPhraseSpec participioGenero = factory.createClause();
participioGenero.setSubject(toro);

toro.setComplement(perder);

perder.setFeature(Feature.FORM, Form.PAST_PARTICIPLE);

String sParticipioGenero = realiser.realiseSentence(participioGenero);

System.out.printin("\toriginal: \t" + sParticipioGenero);

toro.setFeature(LexicalFeature.GENDER, Gender.FEMININE) ;
String sParticipioGeneroF = realiser.realiseSentence(participioGenero);

System.err.println("\tFemenino: \t" + sParticipioGeneroF);

toro.setFeature(LexicalFeature.GENDER, Gender.MASCULINE) ;
toro.setFeature(Feature.NUMBER, NumberAgreement.PLURAL);

String sParticipioGeneroPlural =
realiser.realiseSentence(participioGenero);

System.err.printin("\tPlural: \t" + sParticipioGeneroPlural);
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