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Resumen: La extraccion automatica de informacién geoespacial en tiempo real, a
partir de discurso libre, tendrd un enorme impacto en tecnologias disruptivas, tales
como los asistentes inteligentes y los motores de busqueda. Generar modelos capaces
de decodificar el discurso para luego transformarlo en datos estructurados aborda
la solucién de problemas como: la identificacién automatica de frases que se refie-
ran a alguna entidad geoespacial; el manejo de sinénimos referidos a una misma
locacién (ambiguedad); la caracterizacién taxondmica de expresiones locativas; asi
como la automatizacién de procesos complejos de interpretacion del lenguaje para
la determinacién de coordenadas geograficas en mapas y bases de datos. El proyec-
to presentado tiene por objetivo la automatizacién de procesos de georeferencia de
documentos digitales para extraer conocimiento. La propuesta metodoldgica incluye
compilacién de un corpus, caracterizacién lingiiistica y desarrollo de algoritmos.
Palabras clave: Geoparsing, Geocodificacion, Reconocimiento de Entidades Nom-
bradas

Abstract: The automatic extraction of geospatial information in real time, from free
speech, will an important impact on disruptive technologies, such as Al assistants
and search engines. Models capable of decoding discourse and then transforming it
into structured data addresses the solution of challenging problems such as: the auto-
matic identification of phrases refering geospatial entities; the handling of synonyms
referring to the same location (ambiguity); the taxonomic characterization of loca-
tive expressions; as well as the automation of complex processes of natural language
interpretation to determine of geographical coordinates, maps and databases. The
presented project aims to automate georeferencing processes of digital documents to
extract georeferenced knowledge. The methodological proposal includes compilation
of a corpus, linguistic characterization and algorithms.
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que subyace en tal relevancia —aunque no es
el inico— es la masificaciéon de datos georre-
ferenciados, implicita o explicitamente.

1 Introduccion

En los dltimos afios, el estudio de la expresion

de nociones espaciales por medio del lenguaje
natural, ha cobrado una gran relevancia, par-
ticularmente para la inteligencia artificial. Un
buen ejemplo de esto son asistentes como Si-
ri, Cortana o Alexa, por mencionar los més
conocidos en el mercado. Uno de los motivos
ISSN 1135-5948. DOT 10.26342/2019-63-16

Este estudio propone la seleccion, recolec-
cién y procesamiento de expresiones en la va-
riante de espanol mexicano (ya sean palabras
o frases), que codifiquen algin concepto geo-
rreferencial asociable a entidades, escenarios
o eventos locativos. En concreto, nos interesa
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resolver casos como:

San Andrés Cholula es un municipio
1. prézimo a la Zona Metropolitana de
Puebla.

El choque ocurrié esta manana en
2. el kilémetro 5 de la carretera México-
Puebla

Los asaltantes irrumpieron en la su-

3 cursal que se encuentra en Puebla es-
quina con Monterrey, en la Colonia
Roma

En los tres casos, la entidad nominal Pue-
bla tiene un claro atributo georreferencial, pe-
ro de diferente indole: mientras que (1) se re-
fiere a un nucleo urbano, en (2) se alude a
una via que recorre dos provincias diferentes,
mientras que (3) se refiere a dos calles situa-
das en un barrio de la Ciudad de México. Si
bien es cierto que la ambigiiedad que se gene-
ra para ubicar tal entidad en un mapa puede
ser resuelta, también es verdad que resulta
necesario delimitar el alcance de los atribu-
tos locativos asociados a dicha entidad, de tal
suerte que puedan resolverse preguntas co-
mo: gcudl es la salida del metro mds cercana
a Puebla?, en donde un asistente inteligente
deberia inferir que se trata de una calle, y no
de una zona urbana, de la capital de una pro-
vincia, o de la provincia misma. En ese sen-
tido, este proyecto aborda un problema Al-
Hard que entrelaza la Inteligencia Artificial,
la Lingiiistica y la Geomatica, ya que en él
se vislumbra la creacién de métodos capaces
de transformar voz o texto en identificadores
geograficos inequivocos tales como latitud y
longitud. Asi, nuestra propuesta es multidis-
ciplinaria, pues no solo se trata de caracteri-
zar el fenémeno lingiiistico de la georreferen-
ciacién discursiva en espafiol, sino que tam-
bién integrarlo en algoritmos y estructuras de
datos de cara a la automatizacion completa
de procesos sofisticados de georreferenciacion
por medio de la voz o el andlisis de docu-
mentos de texto (Geoparsing). Con estas tec-
nologias lograriamos explotar, eficientemen-
te, considerables cantidades de documentos
existentes para extraer conocimiento georre-
ferenciado.

2 Teoria de la accesibilidad

Un enfoque lingiiistico pertinente para iden-
tificar entidades nominales con informacién
georreferencial es el que plantea la Teoria de
la accesibilidad, desarrollada principalmente
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por (2014), asi como Gernsbacher y Givén
(1995). Esta teoria explica cémo las unidades
nominales y pronominales ofrecen un vincu-
lo directo o indirecto a sus referentes, de-
pendiendo de la cantidad de informacién que
contengan. Tal cantidad de informacion, se
sitia en los niveles seméantico y pragmatico y
permite que tales referentes sean reconocidos
como elementos nuevos en el discurso (p. e.,
frases nominales largas como: los vecinos de
la nueva casa de enfrente), o como elemen-
tos ya conocidos (p. e., el pronombre perso-
nal ellos, estableciendo una relaciéon anaférica
con la frase anterior). El tomar en cuenta la
cantidad de informaciéon que contengan uni-
dades nominales de indole locativa sera ttil
para identificar aquellas que tengan un peso
referencial relevante (p. e.: la carretera fede-
ral México-Puebla, con miras a contrastarlas
con otras que puedan ser vistas o bien como
segmentos nominales con valor anaférico si-
tuadas en un mismo contexto discursivo (la
Meézico-Puebla), o como unidades pronomi-
nales que requieren mayor informacion refe-
rencial para ser desambiguadas (p. e.: por ahi
se llega rdpido a Puebla).

3 Aportaciones del proyecto

Uno de los aportes relevantes de este proyecto
sera la caracterizacién lingiiistica de entida-
des georreferenciables. Para lo cual, nuestro
enfoque metodoldgico considera la compila-
cién del Corpus de Entidades Georreferencia-
das de México (CEGEOMEX), el primero de
su clase, el cual tendrd un anotado lingiiistico
manual, lo que facilitara el desarrollo de algo-
ritmos de aprendizaje de méaquina, asi como
la generacién de meta-informacién discursi-
va. Cabe destacar que la anotacion manual ya
ha sido ampliamente utilizada en iniciativas
internacionales tales como la CoNLL (Confe-
rence on Natural Language Learning) y que
para este proyecto, resulta de especial interés
la ediciéon CoNLL 2002 (Sang y De Meulder,
2003) en donde por primera vez se considerd
al espanol como una de las lenguas a proce-
sar. Sin embargo, dado que en CoNLL 2002,
los datos fueron recopilados por la Univer-
sidad Politécnica de Catalunya y la Univer-
sidad Auténoma de Barcelona, la anotacion
se focaliz6 en documentos de Espana, dejan-
do de lado cualquier otra variante dialectal,
entre ellas la mexicana. El rezago de recur-
sos similares en México pone de manifiesto
la necesidad de contar con un corpus de ca-



lidad con estas caracteristicas. CEGEOMEX
sera un corpus de lengua general que se com-
pondra de documentos periodisticos, asi co-
mo de segmentos de entrevistas y didlogos ex-
traidos de la radio, con el propdsito de con-
formar una coleccién balanceada de muestras
escritas y orales siguiendo los criterios desa-
rrollados por McEnery (2001) y Gries (2006)
para observar variaciones en la expresion de
entidades georreferenciadas en espafniol mexi-
cano. CEGEOMEX permitird abordar la so-
lucién de problemas como: a) la identifica-
ciéon automatica de frases u oraciones que se
refieran a alguna entidad o evento de tipo es-
pacial o georreferenciado implicitamente; b)
el manejo de sinénimos referidos a una mis-
ma locacién (Ciudad de México/Capital de
la Republica/Distrito Federal/CDMX/DF);
c¢) la propuesta de una taxonomia que ayu-
de a clasificar expresiones locativas y enti-
dades nombradas y d) la automatizacién de
procesos complejos de interpretacion del len-
guaje para la determinacién de coordenadas
geograficas en mapas y bases de datos.

4 Objetivos

1. Establecer una caracterizacién lingiiisti-
ca de las entidades georreferenciadas me-
diante su definicién formal, consideran-
do tanto sus atributos lingiiisticos, su es-
tructuracién en patrones, asi como los
parametros contextuales que den indi-
cios de su manifestacién en un texto, sea
oral o escrito.

2. Crear el primer Corpus de Entidades
Georreferenciadas de México.

3. Innovar en la generacion de algoritmos
que combinando atributos lingiiisticos y
modelos computacionales detecten enti-
dades georreferenciables para ser visua-
lizadas en cartografia digital o en imége-
nes satelitales.

4. Consolidar un grupo de investigacién
multidisciplinario e internacional pa-
ra desarrollar proyectos relacionados
con nuevas areas de investigacién que
unifiquen computacién, lingiiistica y
geomatica.

5. Formar recursos humanos especializados
en investigacion de frontera.

5 Metas

1. Crear un repositorio de archivos para
almacenar documentos periodisticos de
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México que incluya, al menos cinco de
los periddicos principales de cobertura
nacional: El Universal, La Jornada, El
Financiero, El Sol de México, La Razon,
Uno Mds Uno y Reforma; asi como seis
estaciones de radio: MVS noticias, Ra-
dio Formula, Radio IPN, Radio UNAM,
Radio Ibero, Red FM y Stereo Cien.

2. Implementar el primer Corpus de Enti-
dades Georreferenciadas de México (CE-
GEOMEX) que servira de base para fu-
turos proyectos.

3. Disenar un sistema para detectar entida-
des Georreferenciadas en discurso libre
(oral y escrito).

6 Metodologia

La metodologia propuesta cubre 3 etapas, las
cuales son descritas a continuacién.

6.1 Etapal

En aras de compilar un volumen masivo de
documentos para caracterizar el fenémeno
de estudio, en sus variantes escrita y oral,
se desarrollaran programas informaticos para
automatizar procesos de descarga, almacena-
miento, indexado, transcripcién y organiza-
cion de noticias en los medios de comunica-
ci6n antes mencionados, empleando técnicas
de Web Crawling. Dado que se procesardan
documentos de texto y audio, serd necesa-
rio adquirir y configurar equipo especializa-
do y software para ejecutar tal procesamien-
to, de tal suerte que se evaluaran e incluiran
modelos de reconocimiento de voz para la
transcripcién de noticias de radio en espaiol
mexicano. El equipo encargado del analisis
lingiiistico estara integrado por investigado-
res de la Pontificia Universidad Catdlica de
Chile, quienes han abordado el andlisis de re-
laciones espaciales reconocidas entre térmi-
nos médicos en espaifiol, tomando en cuenta
un enfoque cognitivo (ver Acosta y Aguilar
(2015) ). Los resultados de su andlisis refuer-
zan la hipotesis de que la concepcién espa-
cial se extiende a muchos dominios abstrac-
tos, tales como tiempo, estado, posesién, cor-
poreidad u organizacién social, entre los més
relevantes. La tarea de estos investigadores
serd aportar al proyecto una propuesta de
taxonomia y especificacién de rasgos espacia-
les para el diseno del etiquetado de entidades
georreferenciadas. Estos trabajos ayudaran a
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establecer el metalenguaje (etiquetas y atri-
butos) y las consideraciones para el anotado
manual del corpus.

6.2 Etapa Il

En esta etapa se creara el corpus CEGEO-
MEX, el cual se etiquetard manualmente. Pa-
ra apoyar esta tarea, se desarrollard una pla-
taforma de anotaciéon en el Centro de Investi-
gacion en Ciencias de Informacién Geoespa-
cial (México). Dicha herramienta brindard la
especificacién de las etiquetas y atributos ob-
tenidos de la etapa anterior. La herramienta
dara acceso remoto y multiusuario de mane-
ra que en seis meses se llegue a la meta de,
al menos, 12000 colocaciones anotadas, divi-
didas en 6000 instancias orales y 6000 ins-
tancias escritas. Cabe mencionar que ningtin
corpus anotado cuenta actualmentelas carac-
teristicas especificas de esta investigacién.

6.3 Etapa III

Finalmente, en esta etapa se desarrollaran
los algoritmos y un software que concen-
trard los resultados de la investigacion (Figu-
ra 1). Aprovechando los resultados obtenidos
de las exploraciones que se hagan al CEGEO-
MEX, sera posible experimentar con algorit-
mos hibridos que utilizaran tanto atributos
simbdlicos (tales como posicién de entidades
y categorias gramaticales), asi como variables
abstractas generadas mediante técnicas de
aprendizaje de maquina y reconocimiento de
patrones. El hecho de generar variables abs-
tractas sera util para vincular y representar
en forma de vectores los resultados obteni-
dos (p. e., candidatos a entidades georreferen-
ciales codificadas en nombres o en frases no-
minales). Dichos vectores, ademds de ofrecer
una descripciéon numérica sobre el comporta-
miento de los resultados obtenidos, seran va-
liosos para categorizar similitudes semanticas
identificables entre tales unidades lingiiisti-
cas. Cabe senalar aqui que estudios previos se
ha demostrado la eficiencia de combinar pa-
trones linglifsticos con algoritmos de apren-
dizaje de méquina (Sierra et al., 2009).
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Figura 1: Proceso de extraccion de referencias
geoespaciales en discurso libre. Los documen-
tos son preprocesados y tokenizados para que
un moédulo de Reconocimiento de Entidades
Nombradas detecte nombres de lugares que
seran georreferenciados mediante recursos ex-
ternos para obtener sus coordenadas
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