PLN, curso 2011-2012, cuatrimestre de otoño, Examen final, 19 de enero de 2012

Aquí tenéis una posible solución del examen

Deseamos construir un sistema que a partir de documentos textuales extraiga relaciones entre posibles eventos que aparezcan en los documentos y participantes en los mismos. Los documentos a tratar habrán sido preprocesados  para marcar en ellos los componentes (usaremos Cj para notar los componentes genéricos):

· Ei Eventos asociados a verbos o nominalizaciones verbales, E es el conjunto de eventos y |E| su número. 
· Li Lugares, L es el conjunto de lugares y |L| su número.

· Fi Fechas, F es el conjunto de fechas y |F| su número.

· Pi Personas, P es el conjunto de personas y |P| su número
· Oi Organizaciones, O es el conjunto de organizaciones  y |O| su número.

.
Por ejemplo, en el documento  del anexo 1 podemos localizar en los tres primeros párrafos los siguientes componentes:
· Eventos: E1: dos  atentados 1,  E2:  visita,  E3:  estado,  E4:  culpa 

· Lugares: L1:   Damasco.

· Fechas: F1:   durante E2  
· Personas: P1:  monitores de O1, P2: víctimas civiles y militares  de  E1
· Organizaciones:O1:   Liga Árabe,  O1: televisión estatal,   O2:   régimen sirio,  O3:  Al Qaeda

Cada componente puede aparecer en el texto asociado a una o varias menciones. Por ejemplo, limitándonos a los cuatro primeros párrafos tendríamos que:

· E1  aparece en las menciones “Dos atentados” y “el ataque”
· L1:   en “Damasco” y “la capital siria”
· P1:  “los monitores de la Liga Árabe”, “los observadores de la Liga Árabe”

En la Tabla 1 se presentan los componentes que aparecen en los 3 primeros párrafos.

Cada evento Ei debe tener asociados una fecha, Fi, un lugar, Li, y un conjunto de personas u organizaciones participantes (para cada tipo de evento podrán existir un mínimo, que puede ser 0,  y un máximo, que puede set infinito, de participantes cuyo  tipo podrá restringirse (L u O). 

Por ejemplo, del ejemplo anterior (reducido a los 4 primeros párrafos) se podrían obtener las asignaciones de la primera fila de la Tabla 2 :

Se pide:

1) Completad la Tabla 1, con los componentes y menciones del artículo del anexo. No es necesario localizar todos los componentes, con los 25 primeros (incluyendo los 10 primeros eventos) es suficiente y con las 40 primeras menciones. Podéis usar la tabla del enunciado para contestar.
	Ci
	descripción
	tipo
	menciones

	1
	Los atentados
	E1
	“Dos atentados”, (0)

“el_ataque”, (19)

“Un_doble_ataque_suicida”, (32)

	2
	La visita
	E2
	“la visita”: (4)



	3
	Hay ...
	E3
	“hay”; (9)

“han_perdido_la_vida”,(65)

“han_resultado_heridas”,(68)

	4
	culpa
	E4
	“culpa”: (15)



	5
	Damasco
	L1
	“Damasco”, (2,37)

“la capital siria”, (25,52)



	6
	durante E2
	F1
	“durante”: (3)



	7
	Los monitores ...
	P1
	“los monitores de la Liga Árabe” (6), 

“los observadores de la Liga Árabe”(20, 48)



	8
	 víctimas civiles y militares  de  E1
	P2
	“víctimas civiles y militares”,  (10)

“una_treintena_de_personas”, (64)

“'más_de_100”, (67)



	9
	Liga Árabe
	O1
	“Liga Árabe” (8, 22, 50)


	10
	televisión estatal
	O2
	“televisión estatal”: (13)



	11
	régimen sirio
	O3
	“régimen sirio”: (14)



	12
	Al Qaeda
	O4
	“Al Qaeda”: (17)



	13
	El_Asad
	P3
	“El_Asad”, (31)



	14
	Fayçal_Meqdad
	P4
	“el_viceministro_de_Exteriores_sirio”, (59)

“Fayçal_Meqdad',( 61)



	15
	las_fuerzas_de_seguridad
	O5

	“las_fuerzas_de_seguridad”, (78)



	16
	sacuden
	E5
	“sacuden”, (1)

“ha_sacudido”, (36)



	17
	llegada
	E6
	“llegan”, (23)

“'la_llegada”, (46)



	18
	explosiones
	E7
	“las_explosiones”, (70, 84)



	19
	vigilar
	E8
	“vigilar”, (27)



	20
	El_Observatorio_Sirio_de_los_Derechos_Humanos
	O6
	“El_Observatorio_Sirio_de_los_Derechos_Humanos”: (80)



	21
	esta_mañana
	F2
	“esta_mañana”, (38)



	22
	el_plan
	E9
	“el_plan”, (28)



	23
	firma
	E10
	“firmado”, (29)



	24
	escuchar
	E11
	“han_escuchado”, (86)



	25
	señalar
	E12
	“ha_señalado”, (81)




Tabla 1

Columnas 1componentes, 2: descripción, 3:  tipo (E,L,F,P,O), 4: menciones

2) Completad la tabla de eventos y sus componentes relacionadas extraídas del resto del artículo del anexo. Podéis usar la Tabla 1 del enunciado para contestar

	evento
	
	lugar (L)
	fecha (F)
	participantes (P u O)

	E1


	Los atentados
	L1
	Damasco
	F1
	Durante ...
	P2
	 víctimas civiles y militares

	E2


	La visita
	L1
	Damasco
	F1
	Durante ...
	P1
	los monitores de la Liga Árabe


	E3
	Hay ...
	L1
	Damasco
	
	Durante ...
	P2
	víctimas civiles y militares

	E4
	culpa
	L1
	Damasco
	
	Durante ...
	O4
	Al Qaeda

	E5
	sacuden
	L1
	Damasco
	
	esta_mañana
	
	

	E6
	llegada
	L1
	Damasco
	F2
	esta_mañana
	P1
	los monitores de la Liga Árabe

	E7
	explosiones
	L1
	Damasco
	F2
	esta_mañana
	
	

	E8
	vigilar
	L1
	Damasco
	F1
	Durante ...
	P1
	los monitores de la Liga Árabe

	E9
	el_plan
	
	
	
	.
	P3
	El_Asad

	E10
	firma
	
	
	
	
	P3
	El_Asad


Tabla 2

Columnas eventos, 2: descripción, 3,4:  Lugar, 5,6: Fecha, 7,8:Participantes 

3) Discutid, ilustrándolo con el ejemplo los problemas que la detección de menciones y de componentes presenta. No pongáis generalidades sino problemas específicos para esta aplicación. 

En cuanto a los eventos:

· Los hay que aparecen como verbos y los hay como nominalizaciones (llegar, llegada)

· En el caso de los verbos pueden aparecer o no con auxiliares (llegaron, han llegado) o modales (pueden llegar). Las nominalizaciones pueden ser cuantificadas (dos atentados) o aparecer en plural (las explosiones). Las formas de cuantificación pueden ser difusas (más de 100, una treintena).  Establecer la correferencia entre menciones diversas puede ser complicado.

En cuanto a las personas:

· Pueden aparecer son nombre (El_Asad) o con un sintagma nominal definido (el ministro...) que además puede ser plural (los monitores...). Establecer la correferencia entre menciones diversas puede ser complicado.

En cuanto a las organizaciones:

· Lo mismo que en el caso anterior, además aquí pueden aparecer acrónimos (la ONU)

En cuanto a las fechas:

· Las hay que se refieren indirectamente a un evento (durante...) y otras son relativas a la fecha de publicación (esta mañana). No parece el problema más grave.

En cuanto a los lugares:

· Pueden aparecer son nombre (Damasco), a través de gentilicios (siria, catarí), o en forma indirecta (capital siria o capital de Siria). Establecer la correferencia implica un cierto conocimiento del mundo (que “siria” = ‘de Siria’ o que la capital de Siria es Damasco)

Asumiremos que todas las menciones de componentes Cj (eventos, personas, lugares, organizaciones y fechas) son diferentes entre si. Además |F| ( |E| y |L| ( |E|. A cada evento se le debe asociar una fecha y lugar y un número de participantes (personas y organizaciones comprendido entre los limites mínimo y máximo que el evento admite. Cualquier componente puede estar asignada a más de un evento (en lugar y fecha se pueden producir varios eventos, una persona u organización  puede participar en más de un evento.. No debe haber ninguna componente no asignada a algún evento.  Disponemos de una métrica trivial de distancia entre las menciones de los componentes, el número de palabras entre ellas (ej. entre las menciones “Damasco” de L1  y “dos atentados” de E1 la distancia es 1). 

4) Proponed una métrica para las distancias entre dos componentes a partir de la métrica asociada a las menciones de dichos componentes. Aplicadla a las componentes relacionadas con el evento E1.
Cada componente Cj aparece en una o más menciones  Cj1  ...Cji  ...Cjn. Cada mención aparece en una determinada posición pos(Cji ), medida en tokens. Por ejemplo, según la tabla 1, el evento E1 aparece en 3 menciones E11 , E12 y  E13 en las posiciones 0,19 y 32. Los componentes relacionados con  E1 son L1, F1 y P2. Las menciones de estas tres componentes son L11,  L12, L13 y L14 en las posiciones 2, 37, 25 y 52, F11 en la posición 3 y P21, P22 y P23 en las posiciones 10, 64 y 67.

Una posible métrica de distancia entre dos componentes puede ser el mínimo de las distancias entre los pares formados por una mención de cada componente.

Por ejemplo:

· Entre E1  y  L1 , distancia = min(|0-2|, |0-37|, |0-25|, |0-52|, |19-2|, |19-37|, |19-25|, |19-52|, |32-2|, |32-37|, |32-25|, |32-52|) = 2
· Entre E1  y  F1 , distancia = min(|0-3|, |19-3|, |32-3|) = 3

· Entre E1  y  P2 , distancia = min(|0-10|, |19-10|, |32-10|, |0-64|, |19-64|, |32-64|, |0-67|, |19-67|, |32-67|) = 9
5) Suponed que el documento ha sido segmentado en párrafos y analizado morfológicamente, POS-desambiguado y sus NEs detectadas y clasificadas usando Freeling. El anexo 2 ilustra su aplicación. ¿Qué otros procesadores lingüísticos serían necesarios para el preprocesado del artículo?

· Es necesario un sistema de resolución de correferencias.

· Un sistema de detección de menciones (chunker)

· Un sistema que ligue nominalizaciones verbales a su origen (llegada -> llegar)

· Un sistema que ligue gentilicios a su origen (catarí -> Catar)

· Un sistema que aplique conocimiento del mundo (capital siria = capital de Siria = Damasco). Este último no se puede considerar en pureza un procesador lingüístico,

6) Considerad los problemas de la detección de menciones, detección de componentes y la asignación de menciones a componentes que habéis detectado en la pregunta 3. ¿Cómo los resolveríamos? ¿Sería preferible abordar los tres problemas en secuencia o en paralelo? Proponed una solución e ilustradla con su aplicación al párrafo 5 del anexo1. 
En primer lugar hay que detectar las menciones:

· Eventos: pueden ser formas de verbos conjugados (con tratamiento, no siempre trivial  de auxiliares y modales), sintagmas nominales definidos con núcleo una nominalización verbal, se deberá obtener el verbo origen y el número o cuantificador de existir éste: singular, plural, 2, más de 100, una treintena).

· Lugares: Freeling ya categoriza los topónimos cuando son NEs. En caso contrario habrá que obtener sintagmas nominales definidos cuyo núcleo sea un término geográfico genérico (la capital, la ciudad, el país, ...)

· Fechas: No deberían suponer un gran problema, Freeling las detecta bastante bien cuando son definidas, cuando se refieren a fechas de eventos o a relativas es algo más complejo pero no demasiado

· Personas. Freeling ya las detecta y  categoriza bien cuando son NEs. En caso contrario habrá que obtener sintagmas nominales definidos cuyo núcleo sea un término personal genérico (el ministro, el observador,  ...)

· Organizaciones. Similar a las personas. Posible expansión de acrónimos.

Una vez detectadas las menciones hay que establecer las correferencias entre ellas para detectar las componentes. El resolvedor de correferencias  necesitará cierto conocimiento del mundo (que la capital de Siria es Damasco, etc.) aunque algunos de los problemas se puedes resolver por medios sintácticos, por ejemplo, “el_viceministro_de_Exteriores_sirio” y “Fayçal_Meqdad” aparecen sintácticamente en una aposición.
7) Considerad ahora el problema de la asignación de fecha, lugar y participantes a los eventos. Una posible solución sería la de utilizar búsqueda local de la siguiente forma:

Queremos resolver el problema utilizando Hill Climbing  a partir de una solución inicial que asigne a cada componente de tipo P, O, L ,F al primer evento. Como operadores de búsqueda podemos usar 1) el cambio de asignación de una componente de un evento a otro y 2) una asignación nueva de una componente a un evento. Como heurística utilizamos la suma de distancias de cada componente a los eventos a que está asignado. Usad la distancia definida en la pregunta 4.  Deseamos minimizar la suma de distancias de los componentes a los eventos a que están asignados. Ilustrad la aplicación de esta solución usando las menciones de los 5 primeros párrafos que habeis colocado en la Tabla 1. Desarrollad un par de pasos del algoritmo. Criticadlo sin contemplaciones.
Se han colocado asociados a E1 todos los componentes de tipo P, O, L ,F. Aquí teneis los componentes colocados y las distancias a E1 usando la métrica de la pregunta 4. La distancias máxima y mínima y el valor de la función heurística (suma de distancias) son (48, 2, 232)
>>> dists(0)  las tuplas indican <tipo evento, índice desde 0, tipo componente, índice desde 0> valor de la distancia
('E', 0, 'P', 1) 10

('E', 0, 'P', 2) 20

('E', 0, 'F', 0) 3

('E', 0, 'O', 0) 8

('E', 0, 'P', 3) 31

('E', 0, 'P', 4) 48

('E', 0, 'F', 1) 38

('E', 0, 'L', 0) 2

('E', 0, 'P', 0) 6

('E', 0, 'O', 3) 17

('E', 0, 'O', 2) 14

('E', 0, 'O', 1) 13

('E', 0, 'O', 4) 22

(48, 2, 232)
Este estado inicial no es solución del problema ya que:

· No satisface el criterio de tener una sola fecha, y satisface en este caso el de tener un solo  lugar pero es porque en este caso sólo hay uno.

· No satisface los límites en cuanto al número de componentes de tipo P u O asociadas. Podríamos suponer que para el evento atentado hay entre 0 y 2 participantes (quién o qué atenta, contra quién o qué se atenta)

· La segunda operación nunca se aplicaría ya que al colocar un nuevo componente (recordad que un componente se puede asociar a varios eventos) aumenta el valor total de la función heurística que queremos minimizar

· La primera operación sí puede aplicarse y posiblemente eliminando una asignación costosa (por ejemplo la de la última persona, que está a distancia 48) y asignándola a un evento más próximo la función heurística bajaría. 

· El problema es que son solo cambios de asignación de componentes a eventos no se puede llegar a una solución válida, por ejemplo ningún otro evento podrá tener lugar y sólo uno más podrá tener fecha.

8) Considerad el mismo problema usando el siguiente algoritmo de búsqueda local: Queremos resolver el problema utilizando Hill Climbing  a partir de una solución inicial que asigne a cada componente el evento más cercano. Usaremos los mismos operadores y heurística que en 7).  Ilustrad la aplicación de esta solución usando las menciones que hayais definido en 1). Desarrollad un par de pasos del algoritmo. Criticadlo sin contemplaciones.

La asignación en este caso es la siguiente: 

Las tuplas indican <tipo componente, índice desde 0,  índice del evento desde 0, distancia> 
('P', 4) (12, 2)

('F', 0) (2, 1)

('F', 1) (11, 2)

('O', 4) (6, 1)

('P', 0) (2, 2)

('P', 1) (3, 1)

('P', 2) (5, 1)

('O', 1) (4, 2)

('P', 3) (10, 1)

('O', 0) (3, 1)

('O', 3) (4, 2)

('O', 2) (4, 1)

('L', 0) (1, 1)

Este estado inicial tampoco es solución del problema ya que:

· No satisface el criterio de que todos los eventos tengan fecha (sólo dos la tienen) y lugar (sólo uno lo tiene) .

· No satisface los límites en cuanto al número de componentes de tipo P u O asociadas. Por ejemplo el evento 4 tiene 3 organizaciones participantes.

· La segunda operación nunca se aplicaría ya que al colocar un nuevo componente (recordad que un componente se puede asociar a varios eventos) aumenta el valor total de la función heurística que queremos minimizar

· La primera operación en este caso tampoco podría aplicarse ya que al estar asignada cada componente al evento más próximo cambiarlo a cualquier otro no mejoraría el heurístico sino que normalmente lo empeoraría . 

9) Proponed vuestra propia solución al problema. Aplicadla igualmente a  las menciones de los 5 primeros párrafos.
Podríamos tomar como base la propuesta de la pregunta 8 pero haciendo las asignaciones iniciales de P y O teniendo en cuenta las restricciones de mínimo  y máximo de participantes. Las fechas y lugares se asignarían a cada evento escogiendo para cada uno de ellos la fecha y lugar más próximos.

Las operaciones deberían aplicarse sólo a P y O y se usarían condiciones de aplicabilidad de restricciones de mínimo  y máximo de participantes.

El heurístico debería incorporar una medida de lo que le falta a cada evento para llegar al mínimo de participantes. 

Con este sistema se podría llegar a una solución pero probablemente sería una asignación de mínimos, es decir, a cada evento se le asignaría sólo el número mínimo de participantes (a no ser que en la asignación inicial se le hubieran asignado más).

Incluir en el heurístico un factor que favorezca el número de argumentos y limitarlo sólo en las condiciones de aplicabilidad podría ser una buena solución.

Los criterios de distancia no son la mejor opción en general (por ejemplo, entre dos oraciones contiguas las últimas menciones de la primera y las primeras de la segunda pueden estar próximos en distancia pero no estar relacionados. Hacer un análisis de dependencias y aceptar sólo participantes que tengan alguna mención sintácticamente relacionada puede ser una buena opción.

10) Como veis una parte importante del proceso se basa en la asignación a cada evento del número mínimo y máximo de participantes y del tipo (P u O) de éstos. ¿Cómo obtendríais esta información¿
Los tipos de evento que aparecen en el artículo (5 primeros párrafos) son:

atentar

herir

llegar

planear

explotar

escuchar

señalar

culpar

atacar

morir

firmar

sacudir

vigilar

visitar

estado
Deberíamos ser capaces de asociar a cada uno de ellos:

· La nominalización (de haberla): atentar, atentado

· El número de participantes (mínimo y máximo)  y su tipo: <morir, 1,1,1:[ Persona]> (alguien muere), <atentar,1,2,1:[Persona, Organización], 2: [Persona, Organización, Entidad], alguien o algo atenta contra alguien o algo.

¿Cómo obtener esta información? 

· Hay lexicones que contienen nominalizaciones de verbos (Nomlex para el inglés, AnCora-nom para el castellano.

· Hay recursos léxicos verbales que contienen información sobre los argumentos de los verbos (FrameNet, PropBank para el inglés, AnCora-verb para el castellano.

· Estos recursos aunque de buena calidad distan de ser completos. Se puede intentar completarlos con otros lexicones como Wiktionary o extrayendo oraciones que contengan contextos de los verbos en que estemos interesados, analizándolas sintácticamente y contando sus argumentos (dependientes) e intentando generalizar sobre su tipo.

Cada apartado será calificado sobre 1 punto
Anexo 1: Artículo publicado en el País el día 23 de diciembre de 2011

Dos atentados sacuden Damasco durante la visita de los monitores de la Liga Árabe

Hay víctimas civiles y militares, según la televisión estatal

El régimen sirio culpa a Al Qaeda del ataque

Los observadores de la Liga Árabe llegan a la capital siria para vigilar el plan firmado con El Asad.
Un doble ataque suicida con coches bomba ha sacudido Damasco esta mañana, tan solo unas horas después de la llegada de los observadores de la Liga Árabe a la capital siria. Según el primer balance del viceministro de Exteriores sirio, Fayçal Meqdad, al menos una treintena de personas han perdido la vida y más de 100 han resultado heridas por las explosiones que han tenido lugar junto a dos edificios de las fuerzas de seguridad. El Observatorio Sirio de los Derechos Humanos ha señalado que tras las explosiones se han escuchado ráfagas de disparos.

Anexo 2: Resultado del proceso mediante Freeling del primer párrafo del artículo (análisis morfológico, POS tagging, NERC)
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