Cuando las MAQU”\]AS
entiendan lo que leen

Alma Delia Cuevas

La comprension de textos por las computadoras es ain limitada. Sin embar-
go, se prevé que aprendan a “leer” documentos, “fusionando”, “juntando
pedazos del conocimiento”, uniendo informacion procedente de textos,
escritos y documentos. Actualmente se trabaja con programas automaticos

para lograr que la computadora se convierta en un “sabelotodo”.

magine que una computadora pudiera entender (en el sentido de “usar para res-
ponder correctamente preguntas no triviales”) un 4rea extensa del conocimiento
humano. Por ejemplo, leer (y entender) un documento sobre las amapolas, o una
resefia de Cien afios de soledad. ;Tendrfa esto alguna ventaja?

Claro que si, pero... jy qué utilidad tendrfa guardar conocimiento entendible
por la mdquina (en el sentido ya dicho) en una estructura de datos —una ontologia,
para ser precisos— (por ejemplo, informacién de un drea extensa, digamos, fisica
o finanzas)?

Serfa de gran utilidad: permitirfa que las personas (y también las mdquinas) hi-
cieran deducciones, extrapolaciones, sacaran conclusiones y formularan hipétesis
a partir de esta gran cantidad de conocimientos. Tendriamos un “aliado” que no
s6lo es un bibliotecario que nos guarda informacién para que nosotros la leamos y
entendamos, sino que ahora es un “sabelotodo” (o un “sabefisica”) que nos puede
brindar respuestas a preguntas no triviales sobre un cierto tema.

La comprensién de textos por computadoras es ahora limitado. Hoy en dfa, una
computadora puede subrayar con una rayita roja una palabra escrita con mala orto-
graffa, y con una rayita verde una oracién que sea incorrecta gramaticalmente. Si
la computadora pudiera entender lo que estamos escribiendo (o leyendo), nos podria
subrayar con morado cuando una frase no fuera cierta, es decir, cuando no concor-

dara con los datos externos (“Napoleén nacié en Salina Cruz, Oaxaca”, o “El autor
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de La guerra vy la paz es Dostoievski”, o “Veracruz es la
capital de Xalapa”). Si un documento dice que Vera-
cruz es la capital de Xalapa, asf serd representado en la
ontologfa correspondiente. Que la mdquina detecte es-
te error depende de si ya sabe que Xalapa es una ciudad.

Como representar el conocimiento

La informacién, en su naturaleza numérica, se ha

representado en las bases de datos desde hace dé-

cadas; la informacién no numérica, en cambio,
se ha representado hasta hace algin tiempo a través de
las ontologias.

Aunque actualmente la forma mas comin de repre-
sentar y guardar la informacién en las computadoras es
a través de las bases de datos relacionales (véase articulo
“La informacién es poder... sobre todo si estd en una
base de datos”, en este mismo ndmero de Ciencia), es
mejor, para hacer deducciones sobre datos y conceptos
no numéricos, representar la informacién como una red
de conceptos, cuyos nodos son los objetos (“sustanti-
vos” como Porfirio Diaz o armadillo), y los enlaces, lados
o aristas de la red, son relaciones (“procesos”, verbos o
acciones, como fundé o brincaba). A estas estructuras
de datos (redes semdnticas) se les llama ontologias.

Las ontologfas son una manera de guardar informa-
cién usando una estructura de datos. Consisten en un
conjunto de nodos, conceptos, ideas, elementos (repre-
sentados por circulos) que se encuentran relacionados
entre si (representados por lineas). Graficamente, se
representan con un grafo con aristas y vértices, como
se muestra en la Figura 1.

Se han inventado varios lenguajes para representar
estas ontologias. Los mds conocidos son: OWL, RDE,
DAML+OIL, etcétera. Sin embargo, hasta ahora dichos
lenguajes no cubren todas las necesidades de represen-
tacién de informacién, sobre todo cuando se trata de
especificar los detalles de un texto. Por ejemplo, la re-
presentacion de clasificaciones especificas de un obje-
to (particién), es decir, clasificar a un individuo de
acuerdo con su edad. (Se llama “particién” porque una
misma persona no puede pertenecer a dos clasificacio-
nes diferentes, ser nifio y joven a la vez.)

En el Centro de Investigacién en Computacién
(cIc) del Instituto Politécnico Nacional, en México,
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hay un grupo que ha inventado su propio lenguaje de
representacién de ontologfas: la notacién OM. Esta no-
tacién si considera la clasificacién tipo particién. Otra
ventaja de la notacién OM se da en las relaciones o
enlaces que permite representar, ya que pueden ser
también conceptos o conjuntos (conocidas como cla-
ses en OWL). Esta funcionalidad le da mas significado
al concepto (idea) que se representa en la ontologia, y
permite representar (contener) la informacién de un
texto comtn, pese a todos los detalles descritos en él.
Otra ventaja importante es que la notacién OM repre-
senta el texto para que lo entienda la maquina, a dife-
rencia de las notaciones OWL, RDF, que representan el
texto para entendimiento de los seres humanos, y eso
le resta detalles en su representacion.

/Quién construye estas ontologfas! Actualmente,
se construyen de manera manual. Las hacen las perso-
nas, especialistas en el drea en que la informacién de la

ontologia refleja. Por tanto, no existe un estdndar de

Utensilios del hogar
subconjunto

Utensilios de cociha

subconjunto subconjunto

Tortillero

Bote (botg, recipiente, cubeta)

subconjunto

Termo
subconjunto  subconjunto

Bote de plastico Bote de acero

Figura 1. Ontologia que indica los nodos (elementos, concep-
tos, representados por circulos); los titulos en la parte inferior
del nodo representan el nombre del concepto, y las palabras
entre paréntesis son los sindnimos del concepto. Las flechas
son los enlaces entre los nodos; cada enlace tiene un titulo
que representa el nombre de la relacién.



construccion: los estilos son diferentes. Si se quisiera
disefiar una ontologia m4s cercana al uso cotidiano de
la informacién, entonces las herramientas que apo-
yarfan al proceso de disefio serfan diccionarios
comunes, de sinénimos y demds clasificadores
de temas que son de uso comun.

Un ejemplo:

el proyecto cYcC

Por esa razén, distintos grupos de cien-

tificos se han dedicado a trabajar en el

drea de las ontologfas. Ha habido esfuer-
zos titdnicos, como el del Proyecto CYC (del
inglés enCYClopedia, Cycorp, 2002), que buscaba
hacer “una ontologfa del sentido comin” que alma-
cenara el conocimiento de una persona que no tiene
especializacién. Por ejemplo, el conocimiento que tie-
ne un nifio de nueve afios; es decir, temas como pie-
dras, calles, lluvia, automéviles, padres, gatos, etcétera.

(Para qué? Bueno, asf las computadoras sabrian qué
cosas son “razonables” en el mundo real. Con esto,
la computadora podria leer documentos por si sola,
es decir, entenderlos (en el sentido indicado al princi-
pio de este articulo).

Durante diez afios, los colaboradores de CYC traba-
jaron incansablemente para buscar este elusivo fin: la
representacién del conocimiento comdn. Cuando el
proyecto concluyé, sus resultados estaban lejos de lo
esperado. Nosotros creemos que las metas de CYC son
alcanzables; la dificultad estriba en el proceso (hacer
manualmente “una sola ontologia” extensa).

Mas practico: construir

ontologias pequenas

Entretanto, otros desarrolladores menos ambicio-

sos empezaron a hacer ontologias més pequefias,

méas modestas y practicas: sobre vinos, productos
lacteos, ventas por catilogo, tipos de impresoras para
computadora, etcétera. Estos repositorios de conoci-
miento eran “superficiales”, con la informacién conte-
nida principalmente en el nombre y la descripcién (en
espafiol) de los articulos o conceptos representados,
porque estaban destinados principalmente a que los
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usaran personas, no maquinas. Con ellas, las computa-
doras no pueden hacer deducciones sofisticadas. Es
como si las computadoras pudieran guardar ndmeros,
grandes cantidades, pero no pudieran sumarlos o decir-
me cudnto se vendié ayer en un almacén.

El problema es unirlas

Una vez que se disefian las ontologias pequefias es

preciso que se vayan fusionando entre sf para ir

construyendo un conocimiento cada vez mayor,
agrupando los temas comunes (o conocimiento co-
min), aunque también se pueden fusionar temas espe-
cializados. Por ejemplo, juntar una buena cantidad de
ontologias sobre Benito Judrez en una tnica permitiria
(a nosotros y a las computadoras) “conocer mas” sobre
el Benemérito de las Américas. Antes de fusionar las
ontologias se realiza una alineacién (comparacién) en-
tre ellas, donde se identifica el significado de cada ele-
mento de la ontologfa y su similitud (sinonimia) entre
los elementos de otras ontologfas a fusionar.

Dado que durante el proceso de alineacién y fusién
surgen problemas con palabras ambiguas (por ejemplo
en la decisién de identificar o no el concepto correc-
to a aplicar), se requiere la intervencién del usuario.
Hasta recientemente, el usuario, con su sentido co-
mun, era quien resolvia la ambigiiedad.

Si tenemos dos ontologfas sobre el mismo tema
(vinos, por ejemplo) pero hechas por distintas perso-
nas, quizd con distintos puntos de vista, ;jpodriamos
juntar o fusionar el conocimiento guardado en ellas,
para asi “saber mds” de un tema dado? La respuesta es
si. De esta manera, una computadora podria “amasar”
conocimiento, es decir, concentrar un nimero consi-
derable de informacién proveniente de ontologias pe-
quenas. Se tendrfa en una computadora, o en un grupo
de ellas, el conocimiento de todas las cosas naturales,
inventadas, abstractas, concretas, etcétera.

Pero lo mds importante es lograr que este proceso
de fusién se lleve a cabo de manera automdtica, es de-
cir, que el programa que fusiona ontologfas considere
la solucién a todos los problemas que puedan surgir
durante el proceso; asi serfa mds independiente del
usuario. Lo ideal serfa hacer que la fusién fuera auto-

mitica, independiente del usuario.
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Hasta hace un tiempo, habfa dos enfoques para

adquirir conocimiento por este método:

a) Hacer manualmente una ontologia bajo uno de los
lenguajes de disefio de ontologfas, como Ontology
Web Language, OWL o Resource Description Frame-
work, RDF, por citar algunos).

b) Usar un editor de ontologias que las comparaba y
sugerfa qué conceptos de una podrian correspon-
der con cudles conceptos de otra, y permitfan que
el usuario hiciera la unién o fusién final (como
en Dou y colaboradores, 2002; Fridman y Musen,
2000; Stumme y Maedche, 2002, que son proyectos
de universidades importantes como Stanford, Yale,
Karlsruhe, Alemania, Southampton, Inglaterra y la
Universidad del Sureste de California, respecti-
vamente), es decir, estos trabajos realizan la fusién

de manera semiautomdtica.

Otro enfoque mas audaz es que la fusién la haga un
programa de cémputo. La méaquina “lee” o digiere las
ontologias por sf sola, y va formando otra ontologia
con el conocimiento de ambas, teniendo cuidado con
los sinénimos, homénimos, diferentes clasificaciones,
inconsistencias en la informacién e informacién incom-
pleta. El proyecto HCONE-Merge (Kotis, Vouros y
Stergiou, 2005), de la Universidad Egea en Karlovassi,
Grecia, es uno de estos ejemplos, ya que se basa en un
algoritmo que realiza la fusién de manera automdtica.
Otro trabajo se cita en el proyecto OM (Cuevas, 2000)
en el que usamos un fusionador automatico, el prime-
ro de su tipo en el mundo.



Juntar “pedazos del conocimiento”

automaticamente

Tuve la suerte de desarrollar un fusionador auto-

mitico de ontologfas (Cuevas, 2006) como parte

de un grupo de investigacién del CIC. El fusiona-
dor, llamado OM, es sencillo, pero su mecanismo inter-
no para fusionar no es facil. Necesita dos ontologfas
(fuente) almacenadas en la Notacién OM; el programa
las carga en memoria y después las fusiona, generando
una ontologfa resultante que contiene la informacién
de las ontologfas fuente, sin inconsistencias ni contra-
dicciones, y sin relaciones redundantes.

Antes de ser fusionadas, las ontologias se comparan
(proceso llamado alineacién en otros trabajos de fu-
sién), y se deben resolver de manera automdtica los
problemas que se puedan presentar. Algunos de es-
tos problemas son:

1. Identificar cada concepto, nodo o elemento de una on-
tologia a otra. Es decir, puede haber nodos de una
ontologia que tengan diferente nombre pero mismo
significado, llamados sindnimos (caballo y corcel,
por ejemplo); el fusionador OM los identifica y los
fusiona, enriqueciendo dicho significado.

2. Identificar nodos polisémicos: si en ambas ontologfas
hay un nodo con el mismo nombre pero diferente
significado, por ejemplo “manzana” como fruta y
“manzana” como ubicacién geogréfica, el fusiona-
dor los identifica como conceptos diferentes y los
fusiona considerando la seméntica de cada uno de

estos nodos.

I Cuando las maquinas entiendan lo que Ieen‘

3. Identificar nodos con informacién general y especifi-
ca. Por ejemplo, en una ontologfa estd representa-
do que “Agustin Lara nacié en Veracruz”, y en otra
que “Agustin Lara naci6 en Tlacotalpan”. El fusio-
nador identifica que ambas cadenas son diferentes
y “descubre” que Tlacotalpan es una ciudad que
pertenece a Veracruz, y por tanto los fusiona, con-
siderando esta nueva informacion.

4. Reconocer diferentes puntos de vista. Para una onto-
logfa, México es una reptblica federal. Para otra,
México es un mercado subdesarrollado. ;Es posible
que México sea ambas cosas simultdneamente? Si,
lo es, y OM le da a México dos “padres” o ancestros:
“reptblica federal” y “mercado subdesarrollado”.

5. Identificar varias maneras de cortar el pastel. Para una
ontologia, las personas se dividen en hombres y
mujeres; para otra, en nifios, jévenes y adultos.
Ambos puntos de vista (ambas particiones) apare-
cen en la ontologia que OM produce.

Asf, OM va identificando cada uno de los nodos de las
ontologias fuente y, ademds de las situaciones arriba
descritas, también reconoce otras que no explicamos
a detalle por motivos de espacio. Estos detalles le dan
robustez e independencia al proceso de fusién, lo cual
diferencia el proyecto OM de los alineadores (que re-
quieren un ser humano como componente) o de
los que construyen ontologfas manualmente.

Noétese que OM no es un “guardian de la verdad” o
verificador: no juzga si una ontologia expresa conceptos
que concuerdan con la realidad o son mentiras. Si A
dice que la Tierra es plana, y B también, la fusién de
OM producird una ontologia donde se registra que la
Tierra es plana, por ser consistente con A y con B.

La computadora “aprende”
juntando ontologias

En este apartado se plantean tres ejemplos que
muestran con detalle el comportamiento del pro-
grama OM de fusién de ontologfas.

Primer ejemplo: fusion de ontologias que describen la
novela Cien afios de soledad, del escritor Gabriel Garcia
Madrquez. En este caso las ontologias que representan
una pequefia porcién de la informacién de la novela
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cuentan con mds enlaces que conceptos, y esto se debe
a que las relaciones o enlaces representan la descrip-
cién de los eventos, propiedades, hechos, de los perso-
najes, lugares y cosas que intervienen en la narracién.
A continuacién describimos brevemente los detalles
de esta fusién. Se presenta un ejemplo donde se ha
complementado la informacién de un nodo que estd
en ambas ontologfas: se trata de la copia de las rela-
ciones de un concepto. En la ontologia A existe la afir-
macién “José Arcadio (nieto) murié en fusilamiento”;
este hecho se representa en la relacién “murié = José
Arcadio (nieto), fusilamiento”. Este hecho se ve mds
detalladamente en la ontologia B, que dice “José
Arcadio (nieto) murié en fusilamiento por los conser-
vadores”; luego, en la ontologfa resultante aparece esta
informacién mds completa. (Las ontologias en este
ejemplo se representan en la Figura 2, en notacién OM;
s6lo se muestran las relaciones del concepto Cien afios
de soledad como una obra literaria.)

Segundo caso: fusién de ontologias que describen el
estado de Oaxaca. En esta fusién se presenta la identi-
ficacién de un concepto que en la ontologia A es un
nombre general (Oaxaca), mientras que en la ontolo-
gia B es mds especifico (Oaxaca de Judrez, Oaxaca).
Dada la cercanfa de los conceptos “San Francisco
Telixhuaca” y “Cuilapan de Guerrero”, asi como
“carretera nimero 131” en ambas ontologfas, OM
identifica que se trata del mismo concepto “Oaxaca”,
que A refleja en B. Por tanto, OM busca la seméntica

<relation>ignord= José mrcadio(nieto), era su madre, Pilar Ternera </relation
<{relation>envid a con = Pilar Ternera, José Arcadio(nieto), Santa Sofia de la Pi

<relation>n. =R <frelation>
<relationdpurid = José Arcadio(nieto). Fusilamientof/relation>
<relation>murid = Pietro Crespl, svicidied/relation)>

<relationdignord = José Arcadio,era su madre, Pilar Ternera </relation
<relationdnacié = Remedios </relationy

¢relationdmurio = Jose Arcadio{nieto), Fusilaniento, Los Conservadoresd/relatio
<relation>llevaron como = Aureliano, Garineldo Marquez, prisioneros </relation>
<relation?sentenciado a= Aureliano, muerte {/relation>

<relation>salvd a = José Arcadio (hijo), Aureliane </relation>

(-1
trelation>ignord= José Arcadio(nieto), era su madre, Pilar Ternera </relation>
(relationrenvid a con = Pilar Ternera, José Arcadio(nieto), Santa Sofia de la Pis
(relation»nacid =Remedios </relation>
trelation>murid = José Arcadio(nieto), Fusilamiento Lo Tonservadoresk/relation>
trelationdmurid = Pietro Crespi, suicidio</relation>
(relation’llevaron como = Aureliano, Garineldo Mirquez, prisioneros </relation>
{relation»sentenciado a= Aureliano, muerte {/relation>
<relationdsalvd a = José prcadio (hijo), Aureliano </relation>

Figura 2. Ontologia A y B (fuentes) donde coincide el nombre
de una relacién, pero B tiene informacion adicional; por tanto,
C conjunta ambas, tanto informacién de A como de B.
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entre “Oaxaca” y “Oaxaca de Judrez”, mediante una
clasificacién o taxonomia de lugares geograficos como
herramienta interna. La bisqueda refleja que “Oaxaca
de Judrez” es una ciudad del conjunto de ciudades del
estado de Oaxaca. Por tanto, este nombre es mds
especifico que “Oaxaca”, por lo que en la ontologia
resultante, C, queda el nombre especifico en lugar del

A
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Figura 3. Ontologias A y B donde el concepto “Oaxaca” y
“Oaxaca de Juarez” se identifican como nombres generales y par-
ticulares o especificos, respectivamente. Por tanto, la fusion lleva a
la ontologia resultante el concepto con el nombre mas especifico.



general. En la Figura 3 se presentan pequefias porcio-
nes de las ontologias fuente de manera grafica.

Tercer caso: fusién de ontologias que describen las ca-
racteristicas de la amapola. Este es un caso de fusién con
ontologias mds pequefias; obviamente, estas ontolo-
gias tienen un rango de error de O por ciento, compa-
radas con la fusién manual. Uno de los conflictos que
se presentaron durante esta fusién se refiere a ciertas
caracteristicas que algunos conceptos no comparten.
Por ejemplo, refiriéndose a las “amapolas”, se dice que
estas flores “no tienen peciolo”; como se sabe, las ama-
polas tienen un tallo al final del cual descansa directa-
mente la flor.

En la Figura 4 se presenta la ontologia A con el
concepto “hoja” y la relacién “sin peciolo” (indicado
en linea gruesa discontinua), mientras que en B existe
el concepto “peciolo” (indicado en linea gruesa con-
tinua). OM verifica que el concepto “peciolo” no exis-
te en la descripcién de esta planta, por tanto, no
copia este concepto. Por ello, en el resultado de la fu-
sién, mostrado en la Figura 5, no aparece el concepto

“peciolo”.
L1 L] B...
Amapola
Tallo
parte de
Sin ubicacion Ny
T Hoja oja
< Y : forma partfz de
~==7 forma
Peciolo Alterna
Foll'a;!ot p
Dentad: arte.de
e parte de Aovada
Apinada
Lamina Peciglo .
ubicacion Longitud
Central
Lateral Parcial Principal

Figura 4. Ontologias fuente Ay B; en la primera aparece que
las amapolas no tienen peciolo (por espacio, no se muestra el
concepto “amapola”, pues va arriba del concepto “tallo”), y en
la segunda aparece que en el foliculo de la amapola hay una
parte que se llama peciolo. Realmente el fusionador “no
descubre la verdad” sobre los hechos, sino que conserva como
verdad la informacién mas antigua. Lograr que el fusionador
cambie de opinién segln crea verdadera la informacion es un

reto, pero se piensa implementar como una mejora.

I Cuando las maquinas entiendan lo que Ieen‘

Asi como los anteriores ejemplos, existen muchos
otros (no se muestran por limitaciones de espacio, pe-
ro pueden consultarse en Cuevas, 2006) que muestran
el comportamiento OM vy los detalles que resuelve de
manera independiente, y que lo hacen ser automadtico.
OM tiene asf un grado importante de robustez que qui-
z4 hard posible que las computadoras puedan afiadir

por si mismas informacién nueva a su “conocimiento”.

¢Una computadora puede

aprender sola?

La respuesta a esta pregunta es afirmativa. Las

computadoras aprenderdn “fusionando” su informa-

cién con la de otras computadoras. La informacién
la pueden obtener de textos, escritos y documentos que
ya se encuentran en Internet.

Existen billones de documentos en la red, bajo
distintos esquemas o formatos, por ejemplo HTML
(HyperText Markup Language, lenguaje de marcado de
hipertexto), texto sin formato, graficas, etcétera. Estos
documentos se pueden convertir en ontologias de

Amapola

forma

Dentada -~ . _ sin ubicacion
¢ A Y .
' ! Hoja
~ ’
~~---"forma parte de
Peciolo

Alterna

Foliculo

Apinada parte de

Aovada

Lamina
& Ubicacion

Central Lateral

Figura 5. La ontologia C resultante del ejemplo anterior (Figura 4).
En ella se encuentra el concepto “peciolo” y no se han copiado
los conceptos que estaban ligados a éste en la ontologia B.
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manera automdtica (esta conversién es parte de un
nuevo proyecto, llamado OM que estamos empezando
con mucho entusiasmo), y luego fusionarlas todas
usando el fusionador, también automadtico. Asi, se
podra tener una computadora o un grupo de computa-
doras que sabrian de muchas cosas, comunes y especia-
lizadas. Se les podra hacer consultas y obtener respues-
tas, o localizar documentos mas dtiles al usuario.

Un buen ejemplo es el proyecto Wolfram Alpha
(Wolfram Alpha Computational Knowledge Engine,
www.wolframalpha.com), en el que se introduce una
palabra, digamos “edad”, el programa ofrece la inter-
pretacion, su medida (tiempo), unidad estandar (afio)
y su sinénimo. Lo que deseamos hacer es un “sabelo-
todo” al que se le pueda preguntar cualquier cosa y nos
dé la respuesta, en vez de tener que usar buscadores a
los que les preguntamos algo via palabras clave y nos
sefialan un montén de documentos que hay que pro-
cesar manualmente (leer, entender).

Conclusion y despedida

Con la invencién de OM vendran otros programas

automaticos. Lo mds urgente (ya estamos trabajan-

do en eso con el proyecto OM*) es un analizador
sintdctico-semdntico que extraiga la informacién de
un documento en espafiol y la vierta a una ontologia
(construyéndola automdticamente, en notacién OM).

Actualmente las ontologias que OM fusiona son
hechas a mano, como ya se dijo. Este analizador har4
uso de desambiguadores, lematizadores y otras herra-
mientas de la lingiifstica computacional (en el CIC
existe el Laboratorio de Lenguaje Natural y Procesa-
miento de Textos, que ha desarrollado algunas de estas
herramientas). En el desarrollo de teorfas relevantes,
el andlisis formal de conceptos (relativamente poco
usado) ha sido complemento con la teoria de la confu-
sién (Guzmdn y Levachkine, 2004) y la Teorfa de la
Inconsistencia (Guzman y Jiménez, 2010), ambas uti-
lizadas por OM.

/Qué tan lejos estamos de un “sabelotodo” que
supere a Wolfram Alpha? Ya veremos dentro de unos
tres afios, cuando OM* esté concluyendo. Hasta en-
tonces, hay mucho trabajo por hacer.
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