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Resumen: La Generacion de Lenguaje Natural es la disciplina que permite conferir
cierta forma textual a un conjunto de datos, persiguiendo un determinado objetivo
comunicativo. El actual escenario tecnoldgico reclama sistemas de generacion flexi-
bles, adaptables a diferentes casos de uso, por lo que la incorporacién dinamica del
contexto debe formar parte del sistema mismo. La propuesta que aqui se expone
busca introducir informacién seméntica y pragmadtica en la parte del proceso que
selecciona y estructura los mensajes esperados en la salida. Para ello, se estudian
técnicas estadisticas que modelizan la distribucién y posicion de ciertos elementos
semanticamente relevantes con el objetivo de reconocer patrones y relaciones gene-
ralizables.

Palabras clave: Generacién de Lenguaje Natural, macroplanificacién, sistemas
hibridos, seméantica, pragmatica

Abstract: The automatic generation of natural language is the area within compu-
tational linguistics responsible for providing certain textual shape to some infor-
mation that has been selected and processed to achieve a communicative goal. On
the one hand, the concern is to determine what is to be communicated while on
the other, the system will decide how to say it. The current technological scenario
demands flexible and adaptable systems. We propose a statistical approach that
leverages on the distribution of relevant elements to detect patterns and promote
domain and application independence, with particular emphasis on the early stages
of the process.
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Motivacion

disciplina responsable de presentar adecua-

En términos generales, denominamos Tecno-
logias del Lenguaje Humano (TLH) a aquel
conjunto de técnicas, métodos y aplicacio-
nes que, desde una perspectiva computacio-
nal, trabajan el lenguaje natural ya para ex-
traer conocimiento o para generarlo. Aun-
que es cierto que ambas perspectivas, en ma-
yor o menor medida, se expresan simultanea-
mente en multitud de areas (question answe-
ring, didlogos, traduccién automatica), desde
nuestro planteamiento, la Generacién de Len-
guaje Natural (GLN) constituye una discipli-
na susceptible de ser caracterizada y analiza-
da per se.

De este modo, la GLN se definiria como la

damente una determinada informacién que
ha sido procesada bajo la premisa de conse-
guir un objetivo comunicativo especifico (por
ejemplo, informar o resumir). Para alcan-
zar su proposito, un sistema de GLN tiene
que acometer dos tipos de acciones: determi-
nar qué se ha de comunicar y decidir cémo
construir la salida requerida (Reiter y Dale,
2000). La presente propuesta de investigacion
se centra en la primera, conocida como ma-
croplanificacion, en la que se seleccionan los
contenidos y se establece una estructura para
los mismos. Esta informacion se representa en
el plan de documento que ha de servir como
guia en lo que resta del proceso.
Tradicionalmente, el diseno de un sistema



de GLN se ha llevado a cabo determinado
por el ambito, el dominio o el género para
el que se desarrollaba. Este trabajo se cen-
tra en estudiar y producir tecnologias capa-
ces de realizar las tareas asociadas a la ma-
croplanificacién de forma flexible e indepen-
diente. Para ello, se investiga la incorporacion
de aspectos semanticos y pragmaticos al pro-
ceso, que permitan que el sistema resultante
se pueda adaptar a diferentes escenarios de
uso. Se impulsa, por tanto, el uso de técnicas
estadisticas que ya en otras areas del lengua-
je han demostrado su efectividad en términos
de adaptacién, ya sea al género, al dominio o
al idioma en que se requiere el texto.

2 Antecedentes y trabajos
relacionados

En general, un sistema de GLN puede abor-
darse desde dos aproximaciones, emplean-
do técnicas estadisticas o basadas en cono-
cimiento. El planteamiento estadistico esta-
blece una relacién entre el texto generado y
cierta probabilidad asociada con los elemen-
tos que lo constituyen (Kondadadi, Howald,
y Schilder, 2013; Barros y Lloret, 2015). Por
otro lado, los sistemas basados en conoci-
miento obtienen la informaciéon que necesi-
tan de lexicones o tesauros, o emplean plan-
tillas o conjuntos de reglas asociados general-
mente a dominios especificos(Dannélls et al.,
2012; Bouayad-Agha, Casamayor, y Wanner,
2011).

Los sistemas estadisticos son mas flexibles
respecto al dominio, aunque los basados en
conocimiento son mas permeables a cuestio-
nes semanticas y pueden incorporar un co-
nocimiento contextual y linglistico del que
carecen los primeros. En este momento, estu-
diamos la aplicacion de un tipo de modelo es-
tadistico que permite introducir informacion
relativa a la distribucién de los elementos en
el documento, incorporando cierta informa-
cién del contexto de los mismos en el modelo
resultante.

3 Descripcion de la investigacion

Partiendo de este panorama general, esta te-
sis doctoral plantea como objetivo la inves-
tigacion y desarrollo de un sistema de GLN
flexible, centrandose sobre todo en la tarea de
seleccion y en la elaboracién del plan del do-
cumento como estructura contenedora del co-
nocimiento pragmaético y semantico impres-
cindible para que el sistema proporcione sali-

das adaptadas a las circunstancias en que se
requiere el discurso.

3.1 Hipdtesis

La hipétesis de partida, por tanto, es que
la incorporacién de informacién seméntica y
pragmaética tanto en el disefio, como en la in-
vestigacion y el desarrollo de un sistema de
GLN, y en concreto en este trabajo, a la fase
de seleccién y estructuracién del contenido,
redunda en la consecucion de sistemas méds
flexibles y adaptables, evitando las dificulta-
des que hasta ahora se manifestaban a través
de dependencias respecto al dominio o a la
aplicacién. Flexibilidad referida a:

= las bases de conocimiento y fuentes de
informacién relevante: datos sin tratar
o estructurados, bases de datos, la web,
etc.

» Las técnicas para determinar la estructu-
ra y el contenido, planteamientos hibri-
dos que aprovechen las ventajas y su-
peren los inconvenientes de las aproxi-
maciones previas.

s La incorporacién de informacién
semantica y pragmatica que redunde en
la adaptabilidad del sistema a diferentes
escenarios, considerando las intenciones
del usuario y el propésito del sistema.

Para poder abordar tal tarea, se requie-
re un estudio de los fundamentos lingiiisti-
cos que vertebren esa dimensién del proce-
so de investigacién. De este modo, también
se realiza el analisis de aquellas teorias que
se centran tanto en el aspecto pragmatico
del lenguaje como en el funcional, en tanto
condicionantes de la forma y contenido del
discurso. Seria el caso de la teoria de la es-
tructura retérica (Mann y Thompson, 1988)
o la lingiifstica sistémico funcional (Halliday
y Matthiessen, 2013).

Por otro lado, se mantiene un seguimiento
de las técnicas aplicadas tanto en el ambito
de la generaciéon como en otras areas del pro-
cesamiento de lenguaje natural, como pue-
de ser la incorporaciéon de diferentes tipos
de modelos de lenguaje (Manning y Schiitze,
1999; Lv y Zhai, 2009) o las omnipresentes re-
des neuronales (Goldberg, 2016), con el doble
propésito de introducirlas en nuestro esque-
ma y de realizar una comparacién del com-
portamiento de tales aproximaciones.



4 Metodologia propuesta

La metodologia que estamos siguiendo consi-
dera la contextualizaciéon de la investigacion
(los antecedentes, los enfoques actuales rela-
tivos a cada aspecto revisado) asi como el di-
seno de experimentos y los métodos de eva-
luacién que nos permitan refinar técnicas y
precisar las caracteristicas del sistema. Algu-
nos objetivos generales:

= estudio y sistematizacion de los diferen-
tes enfoques que actualmente se aplican
en GLN y concretamente, en macropla-
nificacién.

= Estudio y adaptacion de teorias
lingiifsticas que vertebren el desa-
rrollo del sistema sobre fundamentos
semanticos y pragmaticos estables.

s Estudio y adaptacién de técnicas hibri-
das (estadisticas/conocimiento) asi co-
mo de técnicas relevantes en el drea de
inteligencia artificial y aprendizaje au-
tomatico.

5 Modelos de lenguaje
posicionales (MLPs).

Actualmente, estamos realizando una serie de
experimentos centrados en el estudio y apli-
cacién de un tipo de modelo de lenguaje que,
frente a aquellos modelos que consideran el
texto como una bolsa de palabras, permite
recuperar informacion relativa a los elemen-
tos relevantes y su distribucién en el texto.
Han sido utilizados previamente en otras ta-
reas como la busqueda y recuperacion de in-
formacién (Lv y Zhai, 2009) o la generacién
de restimenes extractivos (Liu et al., 2015).

Los MLPs se calculan empleando una fun-
ciéon de propagacién, de modo que podemos
atribuir un valor P a un elemento w que apa-
rece en una determinada posicién i, en fun-
cién del resto de ocurrencias del mismo ele-
mento en el texto y su distancia respecto a 1,
tal y como se muestra en la Ecuacién 1:

SIP ew, §) x f(i,5)
ey W2 e(w’ 5) % f(i, 5)

donde c¢(w,j) indica la presencia del término
w en la posicién j, | D| se refiere a la longitud
del documento, V se refiere a el vocabulario
y f(i,j) es la funcién de propagacién.

Una vez calculados los modelos para cada
posicién i, es posible recuperar los elemen-
tos mas relevantes del texto, los que mayor

Pw i) = 1)

puntuacién hayan obtenido, segin diferentes
segmentaciones. Por el momento, nuestra re-
ferencia es la longitud de las oraciones ori-
ginales, pero podriamos considerar parrafos,
conjuntos de oraciones relacionadas con un
tema, etc.

Con los elementos seleccionados se cons-
truye el plan de documento. Los elementos
proceden del vocabulario previamente deter-
minado. Este vocabulario se deriva del conte-
nido original del texto. Puede ser el conjunto
de lemas, de synsets que lo constituyen o es-
tructuras mas elaboradas como eventos, rela-
ciones, agentes asociados a los roles semanti-
cos, etc. En cada linea del plan de documen-
to incluiremos los elementos més importantes
asociados a esa area del texto.

La Figura 1 representa el procesamiento
que conduce a la obtencién de un plan de
documento a partir de un texto de entrada.
En la presente implementacién la matriz de
importancia (Mi) esta formada por tantas fi-
las como elementos tiene el vocabulario V' y
tantas columnas como posiciones el texto | D).
La matriz de puntuaciones contiene los valo-
res P(w | i) para cada una de las palabras del
vocabulario, entonces, habiendo considerado
una funcién de distancia para computar su
resultado. Los elementos con mayor puntua-
cion componen el plan de documento final.

5.1 Experimentos

En el momento actual se esta llevando a cabo
una aplicacién de tales técnicas en el ambito
de los cuentos para nifios (Vicente, Barros, y
Lloret, 2017). Trabajamos con un corpus en
inglés (779 cuentos) que procede de 3 fuentes:
el corpus de Lobo y Matos (Lobo y De Ma-
tos, 2010), cuentos de Andersen (Hans Chris-
tian Andersen: Fairy Tales and Stories') y
un conjunto extraido automaticamente del si-
tio Bedtime stories?.

En cuanto al vocabulario, los elementos se-
leccionados son, por un lado, los lemas junto
a la categoria morfolégica y, por otro, los syn-
sets de WordNet (Fellbaum, 1998) para los
términos de los cuentos, extraidos empleando
Freeling (Padré y Stanilovsky, 2012), dando
lugar a dos posibles experimentos.

Respecto a la funcién de propagacion, se
ha optado por el kernel Gaussiano siguiendo
trabajos previos (Liu et al., 2015; Lv y Zhai,
2009).

"http:/ /hea.gilead.org.il/
https:/ /freestoriesforkids.com/
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Figura 1: Secuencia de etapas de procesa-
miento por la que, a partir de una entrada
en forma de texto, se elabora un plan de do-
cumento tomando como base modelos de len-
guaje posicionales.

Dada la segmentacion que hemos elegido,
por cada linea del documento original dispon-
dremos de una linea en el plan de documento.

Tanto si estamos en la configuracién con
lemas como en la de synsets, se proporcio-
naran varios elementos de las diferentes ca-
tegorias morfolégicas que requiera el médulo
de realizacién en cada caso (verbos, nombres,
adjetivos, etc).

5.2 Evaluacién

En cuanto a la evaluacion, existe una inves-
tigacion permanente relativa a los métodos
adecuados en el campo de la GLN, pues no se
dispone de un corpus de referencia con el que
cotejar la salida. En ese sentido, los experi-
mentos y etapas cubiertas en el transcurso de
la investigacion son evaluados tanto mediante
estrategias extrinsecas como intrinsecas.

Por un lado, se considera su impacto so-
bre el sistema de GLN, pasdndoselo al médu-
lo de realizaciéon como entrada. en este ca-
so, se realiza una evaluacién manual de los
resultados, considerando la fluidez y legibi-
lidad de la salida. Por otro lado, se miden
diferentes indicadores como la variedad en el
vocabulario del texto resultante. También se
emplean métricas que, aunque se suelen em-
plear en otras tareas ajenas a la GLN, pueden

dar cierta luz sobre el tipo de resultados que
obtenemos, como ROUGE (Lin, 2004), em-
pleada en resimenes, o TER (Snover et al.,
2006), empleada en traduccién automética.

6 Lineas abiertas y cuestiones
especificas

Hemos introducido en la Seccién 5 un tipo
de modelo de lenguaje asi como los prime-
ros experimentos realizados empleandolo pa-
ra obtener planes de documento, esto es, es-
tructuras de contenido que permitan a un
moédulo de realizacién construir un texto nue-
vo. Son muchas las posibilidades que presen-
ta tal planteamiento y, con el anélisis de los
resultados y la incorporacién de nuevas he-
rramientas de andlisis, estamos ampliando su
capacidad y refinando su comportamiento.

Por ejemplo, las funciones de propagaciéon
asociadas al modelo incluyen un parametro
o que, en este caso, determina el alcance
semantico de un término en una posicion. Si-
guiendo los trabajos mencionados, ese valor
se fij6 en un primer momento a 25, pero es-
tamos analizando otros valores, asi como la
posibilidad de que se haga depender al mis-
mo del contexto (longitud de la oracién que
lo contiene, relevancia del término considera-
do, etc). También se prueban otros tipos de
funciones de propagacién, como el kernel cir-
cular o el triangular. La elaboracién de las
caracteristicas del modelo se puede extender
no solo a la funcién de propagacién, sino tam-
bién al tipo de segmentacién (oraciones, sin-
tagmas, secciones por temadticas, ...), al tipo
de elementos que componen el vocabulario
(verbos, sustantivos, entidades, eventos, ...),
al ntmero y disposicién de los términos in-
cluidos en el plan de documento, etc. Otra
de las lineas en las que se trabaja es la nor-
malizacion o transformacién de los resultados
obtenidos para cada documento del corpus
de manera que podamos aplicar técnicas de
aprendizaje para detectar los esquemas y pa-
trones asociados a los cuentos. Esto nos per-
mitiria obtener una descripcién mas genera-
lizable de los mismos.

Considerando, por tanto, el marco presen-
tado, surgen algunas cuestiones cuya puesta
en comun resultarfa enriquecedora: ;qué ti-
po de caracteristicas podemos incorporar pa-
ra conseguir mejoras desde el punto de vis-
ta pragmaético, qué tipo de elementos deberia
contener el vocabulario, que herramientas nos
permitirian extraerlos? Bajo el mismo pris-



ma, jqué técnicas de aprendizaje son apro-
piadas para una investigacion que pretende
nutrirse de textos de muy diversa indole y
estructura, cémo podrian presentarse las ca-
racteristicas para tales métodos? ; Qué técni-
cas de evaluacién serian convenientes para
probar su comportamiento y validez? ;Qué
recursos se estan empleando en otros idio-
mas en estudios similares? Esperamos que las
ideas que tales preguntas susciten reviertan
en una mejora cualitativa tanto de la investi-
gacion como de los resultados futuros.
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