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Abstract. Este trabajo se plantea el desarrollo de un mddulo de consulta en lenguaje
natural (en forma escrita) a una base de datos relacional empleada en el sistema
ITASS.

Dicho médulo involucra los procesos propios de un sistema de consultas en lenguaje
natural a bases de datos relacionales; andlisis sintactico, analisis semantico, analisis
morfoldgico y la interpretacion de la consulta a un lenguaje formal [Sopefia, 1994]. El
proposito del proyecto mencionado es crear una herramienta que permita la
recuperacion de informacién de un sistema de bases de datos de tipo relacional por
usuarios no especializados sobre el dominio propio del sistema.
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1. Introduccién

Desde la perspectiva de la inteligencia artificial (I1A), el estudio del lenguaje natural
tiene dos objetivos:

1. Facilitar la comunicacion con la computadora para que accedan a ella
usuarios no especializados.

2. Modelar los procesos cognoscitivos que entran en juego en la comprension
del lenguaje para disefiar sistemas que realicen tareas linglisticas complejas
(traduccion, resimenes de textos, recuperacion de informacion, etc.)

Hay problemas en los que interesa fundamentalmente el primer objetivo. Lo que se
desea es conseguir un intérprete para una clase de aplicaciones en un dominio
restringido, que haga de traductor entre el ordenador y el usuario. El intérprete realiza
dos tareas: una de reconocimiento de la instruccion del usuario, otra de generacion de
una expresion equivalente en un lenguaje formal que utilice la computadora para la
aplicacion. Este enfoque modela el lenguaje como una herramienta de comunicacion



(usuario-sistema) sobre conjuntos de informacién tipificada y restringida, por tanto,
solo tratara el subconjunto del lenguaje natural que describe los aspectos
significativos en ese dominio. La comprensién de una consulta se plantea de este
modo como un proceso de deteccion de los datos solicitados sobre el dominio de la
aplicacion.

El segundo objetivo plantea el lenguaje como objeto de estudio, y la comprension
como un proceso complejo en que intervienen grandes cantidades de conocimiento de
naturaleza diferente (morfologia, sintaxis, seméantica, pragmatica) y mecanismos de
tratamiento variados (de comparacion, blsqueda, inferencia aproximada, deduccion,
etc.). [Meya, 1986]

Este trabajo abarca lo referente al primer objetivo, implementando un médulo de
consultas a un sistema de control que cuenta con una base de datos relacional.

En la seccion 2, se menciona el proceso de analisis sintactico de la instruccién en
lenguaje natural; la seccion 3, considera el proceso de andlisis semantico de la
instruccion en lenguaje natural; la seccion 4, describe la metodologia utilizada para el
analisis morfoldgico de los elementos constituyentes clasificados por medio de dos
autdmatas de estados finitos; 5, describe la metodologia utilizada para la
interpretacion de los elementos constituyentes a sus equivalentes a un lenguaje formal
de consulta; y finalmente, se muestran las conclusiones.

2. Analisis sintactico

De todos los niveles de andlisis expuestos, la sintaxis ha sido durante mucho tiempo y
aun sigue siendo el nivel al que la lingtistica le ha prestado mayor atencion. Esta casi
exclusiva atencion se justifica por dos razones principales en cuanto al tratamiento
automatico del lenguaje natural:

1. El procesamiento semantico funciona sobre los constituyentes de la oracion.
Si no existe un paso de analisis sintactico, el sistema semantico debe
identificar sus propios constituyentes. Por otro lado, si se realiza un analisis
sintactico, se restringe enormemente el nimero de constituyentes a
considerar por el semantico, mucho mas complejo y menos fiable. El analisis
sintactico es mucho menos costoso computacionalmente hablando que el
analisis semantico (que requiere inferencias importantes). Por tanto, la
existencia de un andlisis sintactico conlleva un considerable ahorro de
recursos y una disminucién de la complejidad del sistema.

2. Aunque frecuentemente se puede extraer el significado de una oracién sin
usar hechos gramaticales, no siempre es posible hacerlo. [Rich & Knight,
1994].



La propuesta para el andlisis sintactico es el uso de un diccionario de palabras validas
para el dominio de la aplicacion. Dicho diccionario esta constituido por una tabla en
una base de datos que contiene palabras propias del dominio. La estructura gramatical
de la instruccion en lenguaje natural es descompuesta en palabras y simbolos de
puntuacién tomados cada uno de ellos como elementos constituyentes durante la fase
de analisis semantico. Estos elementos son comparados con el diccionario, y en caso
de ser validos se almacenan en forma de lista para servir de entrada al médulo de
analisis seméantico. De no encontrarse como valida alguna palabra, el usuario podréa
afiadir nuevos elementos al diccionario o redefinir su instruccion.
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Fig. 1. Proceso de andlisis sintactico.

Se considera que, para obtener un analisis lingistico valido se necesita un gran nivel
de interaccion entre los tradicionalmente separados modulos de analisis sintactico y
semantico.

Desde esta perspectiva, la funcién de un andlisis de constituyentes se reduciria a
generar la estructura base sobre la que podemos hacer funcionar otros médulos del
sistema, aunque por supuesto, el analizador debera recurrir a otros médulos para
poder generar la estructura correcta. Lo mas usual, sin embargo, es quedarse en el
simple analisis de constituyentes. Por supuesto, el analisis no debe quedarse en las
funciones semanticas basicas, en realidad, deberia extenderse hasta el conocimiento
pragmatico y conocimiento del mundo o conocimiento de sentido comun. Pero debido
a la complejidad de este proceso el sistema propuesto no realiza un anélisis
pragmatico.

3. Andlisis Semantico

El andlisis semantico se refiere a la deteccion del significado de cada elemento
constituyente dentro de la oracién. Para llevar a cabo este proceso se considera la
division de una consulta en tres bloques:

1. Especificacion de datos requeridos.

2. Definicion del origen de dichos datos.



3. Especificacion de condiciones de blsqueda.

Dichos bloques estan definidos en el lenguaje formal de consulta (SQL) por las
palabras: SELECT, FROM y WHERE respectivamente.

El médulo de analisis semantico toma como entrada la lista de palabras generadas por
el médulo de analisis sintactico y la somete a un proceso iterativo de revision basado
en inferencias para etiquetar los elementos constituyentes de acuerdo al bloque al cual
corresponden, quedando las etiquetas de la siguiente manera:

Table 1. Etiquetas aplicadas a los elementos constituyentes durante el anélisis semantico.

Bloque Etiqueta
Datos solicitados 1
Origen de los datos solicitados 2
Condiciones 3

Una vez etiquetada la lista de elementos constituyentes, esta es dada como entrada a
un submédulo de Separacién por bloques, el cual en base a la etiqueta de cada
elemento forma una cadena de texto para cada uno de los bloques mostrados en la
tabla 1. Estas cadenas de texto sirven de entrada a un modulo de reestructuracion, que
reordena los elementos constituyentes de los bloques a fin de poder ser interpretados
correctamente.
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Fig. 2. Proceso de andlisis semantico.

Si durante alguna fase del analisis semantico se detecta un error en la instruccion, el sistema
envia un mensaje de error y permite al usuario redefinir su consulta.

4. Anédlisis Morfoldgico

El andlisis morfolégico se refiere a la revision de la correcta estructura de la
instruccidn. Para ello se han definido los bloques requeridos en una consulta dentro
de la instruccion en lenguaje natural, y se han separado en cadenas de texto para
servir de entrada a este modulo. El analisis morfoldgico de los blogues se hara por
medio de dos autdmatas de estados finitos, uno para el bloque de datos solicitados y
otro para el bloque de condiciones, asi como un proceso de concatenacién de los



elementos contenidos en las cadenas de texto que contienen los elementos
constituyentes de cada bloque.

Table 2. Autémata de estados finitos para el bloque de datos solicitados.

Estado 1 Estado 2
Campo de la base de datos. Indicador de conjuncion.

Donde el indicador de conjuncion podra ser una coma o la palabra “y”.

Table 3. Autdmata de estados finitos para el bloque de condiciones.

Estado 1 Estado 2 Estado 3 Estado 4
Campo de la base de Operador  de Valor de restriccion. Indicador de
datos. comparacion. conjuncion.

Donde el operador de comparacidon podra ser toda palabra que corresponda con
alguno de los operadores de comparacion utilizados en SQL (<, >, >=, <=, like); el
valor de restriccion podra ser toda palabra que denote un valor restrictivo para el
campo de la base de datos, pudiendo ser este un numero, una cadena de texto o una
fecha; el indicador de conjuncidn podra ser una coma o la palabra “y”.

4.1 Autdmata de estados finites

La representacion de reglas morfolégicas mediante un autémata de estados finitos
tiene la ventaja de su facil implementacién y un procesamiento altamente rapido por
lo que se le debe considerar como un método optimo para el procesamiento
morfoldgico de cualquier indole.

La evaluacion de la instruccion se hace mediante un autdmata de estados finitos. El
proceso va agrupando elementos hasta que encuentra en el diccionario de morfemas
una entrada igual. En este punto el autémata ha reconocido un posible blogue. Si
luego los rasgos que tiene en el diccionario tales elementos, le reconocen como
adecuado para el tipo de estado para el cual se encuentra el autémata se consume tal
estado y se pasa al siguiente.El andlisis morfolégico arroja como salida un cadena de
texto que servira de entrada al modulo de interpretacién de la instruccion al lenguaje
formal de consulta SQL.

Si durante alguna fase del analisis morfoldgico se detecta un error en la instruccién, el
sistema envia un mensaje de error y permite al usuario redefinir su consulta.



Modulo de Interpretacion

Una vez evaluado y confirmado la estructura sintactica y semantica de la instruccion,
debera obtenerse un equivalente en un lenguaje formal de consulta que permita la
obtencidn de la informacién requerida. Para la obtencion de la instruccién final en
SQL se propone el uso de un almacén de datos que contenga los comandos
equivalentes de SQL a los constituyentes que conforman la instruccion en lenguaje
natural. El proceso consistira en una busqueda secuencial indexada de equivalencias
dentro de una tabla que hara la funcién de un traductor. Dicha tabla de equivalencias
contiene un listado de palabras y su equivalente en el lenguaje formal de consulta de
acuerdo a la nomenclatura del constituyente evaluado.
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Fig. 3. Proceso de interpretacion.

Conclusiones

El desarrollo de sistemas de procesamiento automatico del lenguaje natural permite
crear herramientas Utiles para hacer mas flexible la comunicacion con la computadora
por usuarios no especializados para la especificacion de tareas, en este caso, para la
recuperacion de informacion. Asi también permiten avanzar en el logro de una
interaccion hombre — maquina en forma natural.

Los sistemas de procesamiento del lenguaje natural conllevan un amplio proceso de
andlisis para su posterior interpretacion a un lenguaje formal de computadora y su
aplicacion esta restringida a un dominio reducido, dependiendo este de la aplicacion
de que se trate.

El uso de esta metodologia podria minimizar los procesos computacionales
requeridos para la interpretacién de una instruccion en lenguaje natural, pudiéndose
desarrollar algoritmos generales, aplicables a diversos dominios.
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