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Resumen

Este Proyecto tiene como objetivo principal la generacion de preguntas a partir de un
texto, las preguntas obtenidas seran a nivel de sentencia, para ello se ha creado dos
programas, cada uno de estos programas es capaz de generar preguntas, pero cada una
de estas generaciones esta basada en distintos analisis:

- Generador de preguntas a partir de un analisis morfosintactico.
- Generador de preguntas a partir de un analisis basado en dependencias
sintacticas.

Ambos generadores parten de una arquitectura similar que estd formada por una
seleccién del objetivo, una seleccion del tipo de pregunta, y una construccion de la
pregunta. En estas etapas se han desarrollado diversos algoritmos, en general cabe
destacar los relacionados con la seleccién del tipo de pregunta.

Para probar si estos programas y los algoritmos que los acompanan son fiables se ha
desarrollado también una evaluacion sobre estos.

Palabras Clave: PNL, NLP, computacion, Ixa-pipes, Generacion de Preguntas,
Analizador morfosintactico, Analizador basado en dependencias.
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Capitulo 1

Introduccion

Durante el transcurso de los ultimos anos el Procesamiento del Lenguaje Natural ha
sido y es un area en continuo desarrollo, el PLN hace referencia a la interaccién entre las
computadoras y el lenguaje humano, la comunicacién entre ambos esta disefiada mediante
mecanismos eficaces que se puedan realizar por medio de programas. El interés que
suscita tiene su origen en 1950, ya desde esa época Alan Turing public6 Computing
machinery and intelligence dando forma e introduciendo lo que hoy conocemos como el
test de turing. Si bien es cierto que hoy en dia hemos llegado a nuevos niveles en el campo
del PLN, no esta de mas saber que el proceso ha sido mas lento de lo esperado, y decimos
mas lento no por el interés, sino porque los primeros augurios sobre la evolucién del PLN
no fueron del todo acertados, no obstante en términos generales los resultados han sido
mas que satisfactorios, y ¢ por qué el proceso ha sido mas lento?, el PLN cuenta con tres
grandes dificultades:

- Ambiguedad.- El lenguaje natural es inherentemente ambiguo a diferentes niveles
(Iéxico, referencial, estructural y pragmatico).

- Deteccion de separacién entre palabras.- En la lengua hablada no se suele hacer
pausas entre palabra y palabra. El lugar en el que se debe separar las palabras a
menudo depende de cuél es la posibilidad que mantenga un sentido I6gico tanto
gramatical como contextual.

- Recepcion imperfecta de datos.- Acentos extranjeros, regionalismos o dificultades
en la produccion del habla, errores de mecanografiado o expresiones no
gramaticales, errores en la lectura de textos.

Estas dificultades que no fueron detectadas en su momento han sido la causa del lento
desarrollo que ha tenido el PLN. En la actualidad estos puntos mencionados se encuentran
en cualquier trabajo vinculado con el PLN. En la ultima década se ha experimentado un
gran crecimiento en los trabajos relacionados con el PLN, con el crecimiento de estos
trabajos también han crecido el numero de objetivos.

Uno de los tantos objetivos del PLN es el de desarrollar diversos generadores de
preguntas a partir de una sentencia o de un texto completo, estos generadores estan
sujetos a las normas gramaticales de los distintos idiomas en los que puede estar escrito.
Estos textos escritos, gracias a internet, pueden ser accesibles a través de una busqueda
en nuestro navegador, los textos son muy variados, en algunos casos con faltas de
ortografia, errores que pesan a la hora de trabajar con ellos. Por suerte la apariciéon de
diversas plataformas, de las que cabe destacar Wikipedia, dan una mayor credibilidad a la
hora de trabajar con estos, tener en una web abierta al publico una gran diversidad de
textos en distintos idiomas y que por lo general no tienen faltas de ortografia es desde mi
punto de vista un bien preciado.

Volviendo al tema central, el generador de preguntas es una aplicacién util en diversos
campos linglisticos, un generador sera capaz de ahorrar tiempo en la lectura de un texto y
ser capaz de obtener todas las preguntas que se puedan hacer sobre dicho texto. La
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precision, la exactitud, la relevancia de la pregunta vendran determinados por los diversos
algoritmos desarrollados en la implementacion.

Un paso previo al inicio de abordar el proyecto fue la lectura de distintos articulos que
incluian trabajos e investigaciones relacionadas con el proyecto. Gracias a estos se
obtuvieron diversas ideas sobre como evaluar el generador que se propone en este
proyecto. De esta forma se podra saber si el generador es eficiente, o que tan eficiente
puede llegar a ser.

A lo largo de la memoria se explicaran todos los pasos dados, las dificultades tenidas,
los estudios realizados, los algoritmos creados, los resultados obtenidos, etc.., sobre lo que
conlleva generar una aplicacion de esta magnitud.

1.1. Objetivo

Al inicio del proyecto durante la creacién del alcance se propuso como objetivo la
generacion de preguntas a partir de un mapa conceptual. No obstante después de evaluar
la dificultad que este suponia se volvieron a redefinir los objetivos y alcances. Sin embargo
en las conclusiones hay un apartado que habla sobre todo lo referente que se llegdé a
desarrollar, sobre todo la parte de disefio, y se propone como una posible mejora.

A continuacién los dos tipos de objetivos que tiene este proyecto:

- Objetivo general

o Crear una aplicaciéon que permita generar preguntas a partir de un analisis
morfosintactico.

o Crear una aplicacion que permita generar preguntas a partir de un analisis
basado en dependencias.

- Objetivos secundarios

o Plantear un disefio basico sobre la generacion de preguntas basado en un
mapa conceptual.

o Aprender a disefar soluciones algoritmicas para la resoluciéon de
problemas.

o Aprender y usar herramientas del PLN
Dotar de conocimiento a los sistemas informaticos.
Resolver problemas de forma inteligente

1.2. Alcance

e Aplicacion desarrollada en lenguaje JAVA usando la plataforma Eclipse.
o Version: Luna Service Release 1 (4.4.1).

o El generador solo generara preguntas de textos en espafiol a nivel de sentencia.
e Generacién de preguntas en base a los distintos tipos de analisis:

o Morfo-sintactico: Se debera se capaz de generar preguntas a partir de un
analisis morfo-sintactico en el apartado 2.2 se explica en que consiste.
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o Analizador basado en dependencias: Se debera ser capaz de generar
preguntas a partir de un analizador basado en dependencias, en el
apartado 2.3 se explica en que consiste.

o El dominio de la aplicacion sera de tipo histérico, enfocado en el tema de guerras.

e La generacion de preguntas sera del tipo conceptual.
o Qué:
“.Qué ocurrio en el afio 353 entre las fuerzas de Constancio Il y las
fuerzas del usurpador Magnencio?”

o Quién / Quiénes:
“2Quién era un hombre sabio y capaz, con un espiritu inquieto e
insaciable?”

o Cuando:
“¢Cuando iniciaron las hostilidades los almoravides?”

o Doébnde:
“.Doénde acontecioé la gran batalla de Abrito?”

1.3. Contenido

El documento esta estructurado de la siguiente manera:

e El capitulo 2 nos proporcionara distintos conceptos basicos los cuales nos
ayudaran a entender con una mayor claridad la informacion en este documento.

o El capitulo 3 presenta el estado del arte y con ello un estudio realizado a partir de
los ultimos avances en el tema de la generacion de preguntas.

o El capitulo 4 esta centrado en describir las herramientas que se han usado a lo
largo del proyecto.

e El capitulo 5 describe los pasos dados para desarrollar los dos generadores de
preguntas, en este apartado se explica las distintas decisiones tomadas, la
arquitectura que tienen, la seleccién del corpus, la creacién de estructuras para
poder trabajar con los textos, también se informara de algunos problemas
encontrados y en algunos casos las soluciones propuestas.

e El capitulo 6 nos informara de las distintas evaluaciones realizadas con los
generadores.

e El capitulo 7 es un informe sobre como se ha gestionado el proyecto de principio a
fin, incluye el EDT (estructura de descomposiciéon del trabajo), costes, grafico de
Gantt, etc.

e Por ultimo en capitulo 8 se presentan las conclusiones finales y posibles mejoras.
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Capitulo 2

Conceptos basicos

2.1. Definicion de Procesamiento del Lenguaje
Natural (PLN)

Es un campo de las ciencias de la computacion, inteligencia artificial y linglistica que
estudia las interacciones entre las computadoras y el lenguaje humano, para ello se
disefian mecanismos para comunicarse que sean eficientes computacionalmente.

Algunos de los objetivos mas destacables del PLN son (1):

e Interfaces en lenguaje natural: Una de las metas consiste en poder dar 6rdenes en
el mismo lenguaje a todos los ordenadores.

e Procesamiento de textos: se abortan temas como el de la recuperacion de
informacion, extraccion de datos significativos, la elaboracion de resimenes, etc.

e Traduccion automatica: El objetivo original del PLN y también en el que se han
conseguido mayores resultados.

2.1.1. Evolucion del PLN

Los primeros datos sobre aplicaciones basados en PLN se remontan al afio 1948, y nos
cuentan como en Londres se desarrollé una aplicacion de basqueda en un sistema basado
en un diccionario. Al afio siguiente los americanos se interesaron en este tipo de
aplicaciones dandole una nueva utilidad durante la Segunda Guerra Mundial. (2)

En 1954 aparecio el primer traductor automatico por parte de la Universidad de
Georgetown, la aplicacién podia traducir automaticamente mas de sesenta oraciones del
ruso al inglés. Los autores declararon que en un par de afios la traduccion automatica
seria un problema resuelto.

Durante los afios sesenta las técnicas se centraron en la comprensién del lenguaje, y se
trabajo con diversas técnicas de analisis sintactico. (3)

En los afios setenta la influencia de trabajos de inteligencia artificial influye de manera
decisiva, centrando su interés en la representacion del significado. Como resultado se
construyo el primer sistema de preguntas-respuestas basado en lenguaje natural.

Con el paso de los afios los programas se han vuelto mas fiables, y han ido apareciendo
gramaticas orientadas a un tratamiento computacional lo cual hace que crezca
considerablemente la programacién légica.

En los ultimos afios se han incorporado técnicas basadas en la estadistica y se
desarrollan distintos formalismos para tratar la informacion léxica, un buen ejemplo de ello
son las webs semanticas.
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Se ha realizado una busqueda en el sitio web ieee explore con las palabras clave
<<Natural Language Processing>>, y se ha elaborado la siguiente grafica lineal para saber
el grado de crecimiento que ha tenido desde 1954 hasta 2015.
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Figura 2-1: Resultados de busqueda en el sitio web iee explore (4) con la palabra clave
<<Natural Language Processing>>

2.1.2. Aplicaciones del PLN
A continuacion se pondran como ejemplo un par de aplicaciones del PLN, la primera es

basicamente el que se esta desarrollando en este proyecto, los otros dos ejemplos son
aplicaciones al margen del proyecto pero que forman parte de la familia del PLN.

e Aplicacion concreta relacionada con el proyecto
o Generador de Preguntas
El generador de preguntas (Generating questions en inglés) es una
aplicacion que a partir de una sentencia, una frase o un texto, es capaz de

generar preguntas con sentido sobre estas.

De momento se han desarrollado diversos generadores, cada uno
destinado exclusivamente a un idioma.

e Aplicaciones generales
o Web-semantica

El objetivo es mejorar Internet ampliando la operatividad entre los
sistemas informaticos usando "agentes inteligentes". Los agentes
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inteligentes son programas en las computadoras que buscan informacion
sin operadores humanos.

o Traductores automaticos

Su objetivo es la traduccién de un idioma a otro manteniendo la
coherencia en la frase.

2.2. Definicion de Analizador Morfosintactico

Un analizador morfo-sintactico realiza un analisis morfoldgico y un analisis sintactico.
Ejemplo:

La batalla fue dura.
Una forma de mostrar el andlisis de manera poco orientativa seria la siguiente:

(S (SN (DAOFSO La) (GRUP.NOM (NCFS000 batalla))) (GRUP.VERB (VSIS3SO0 fue))
(SA (GRUP.A (AQOFSO dura)))) (FP .)

A continuacion se muestra un grafico en forma de arbol que permitira mostrar este
mismo analisis pero de una forma mas clara.
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La batalla

A

DA

/

La

batalla

NC

batalla

-«

XX

La batalla fue dura.

Generacién de preguntas

fue

VSI

fue

dura

dura

AQ

dura

Indican el analisis sintactico. (Sintagma nominal, Grupo verbal, etc...)

Indican el analisis morfoldgico.

Figura 2-2: Analisis morfo-sintactico.

En el apartado 4.1.2 se puede ver que indica cada letra del analisis morfoldgico.
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2.3. Definicion de Analizador basado en
dependencias.

El analizador basando en dependencias es un analizador sintactico con un enfoque
distinto el cual consiste en trabajar con las relaciones existentes entre las palabras de la
frase.

Las dependencias pueden estar anotadas (tener un nombre).

El conjunto de dependencias de una frase es mas manejable en forma de arbol de
dependencias.

Ejemplo:

Para realizar este ejemplo usaremos la misma frase que en el analizador
morfosintactico:

La batalla fue dura.

A continuacién se muestran la lista de dependencias de la manera que nos muestra la
salida del sistema.

ITERACION : @ ----- spec(batalla, la)
————— la ---Tipo: D
ITERACION : 1 ----- suj(fue, batalla)
————— batalla ---Tipo: N
ITERACION : 2 ----- atr(fue, dura)
————— dura ---Tipo: G
ITERACION : 3 ----- f(fue, .)
————— ---Tipo: O

Esto se puede traducir de manera grafica a la siguiente figura:

D N \ G

1 T
La batalla fue dura .

NN S
CONORONMD

Figura 2-3: Dependencias

A continuacién se muestra este mismo analisis en forma de arbol.
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batalla
Spec
La —1 D
XXXX

Figura 2-4: arbol de dependencias

Indican el analisis sintactico completo

fue

dura

Indican el analisis morfolégico.

2.4. Definicion de palabra interrogativa

Generacién de preguntas

En linguistica, una palabra interrogativa o qu-palabra (del inglés wh-word) es una

palabra funcional usada para formular interrogativas parciales (5).

Las palabras interrogativas en espafiol se agrupan en 4 bloques:

Qué

Cuanto

Quién

Cual

Dénde

Coémo

Cuando

Preposicion +
interrogativo

Determinantes
Interrogativos

L 2

*

Pronombres
interrogativos

Proformas
interrogativas

Formas
compuestas

Tabla 2-1: Palabras interrogativas

Ejemplos de interrogativas:

1. Determinantes interrogativos ("adjetivos interrogativos")

Qué: ;Qué batallas se libraron?

Cuanto, -a, -0s, -as: ;Cudntas guerras se lucharon ahi?

10
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2. Pronombres interrogativos
Quién (personal): ;Quién dijo eso?
Qué (general, indefinido): Qué batalla acontecié?
Cual (general, definido): ¢ Cual falta?
3. Proformas interrogativas ("adverbios interrogativos")
Dénde (lugar): ¢Dénde sucedio?
Cuando (tiempo): ¢ Cuando sucedi6?
Como (manera): ;Cémo te vas?
Cuanto (cantidad): ¢ Cudnto es mucho?
4. Formas compuestas
Preposicién + interrogativo: ;Con quién lucho?, ;Desde qué lugar?, ;Hasta

cuando sucedio?

11
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r
Capitulo 3

Estado del arte

A continuacién se presenta una sintesis de aquellos articulos relacionados en su
totalidad con la generacién de preguntas, estos hablan sobre las Ultimas técnicas
desarrolladas por distintos grupos de investigacion.

Por ello se muestra una sintesis de aquellos articulos leidos que han tenido un gran
impacto en la elaboracion de este proyecto.

3.1. Question Generation Shared Task Evaluation
Challenge (6)

Es un desafio que reune diversos generadores de preguntas con el fin de evaluarlos.
Los generadores de pregunta podian especializarse en las preguntas a partir de un parrafo
(A) o preguntas a partir de una sentencia (B).

Estos generadores A y B, se evaluaban de manera distinta en base a distintos criterios.

o Generadores A — preguntas sobre un parrafo.
Se reta a generar 6 preguntas de un parrafo de entrada, estas estaran en tres
niveles de especificidad:

= Una pregunta de caracter general, de todo el parrafo.
= Dos preguntas en base a una o dos sentencias.
= Tres preguntas a partir de una frase.

Los criterios de evaluacion, se evallan con un valor de uno en caso de ser
correcta o cero en caso contrario, y estos serian:

= Especificidad

= Sintaxis

= Semantica

= Correccion del tipo de pregunta.
= Diversidad

Cada pregunta es evaluada en base a estos criterios.

e Generadores B — preguntas sobre una sentencia.
Se reta a generar preguntas a partir de una sentencia, clasificando cuantos tipos
de preguntas se pueden generar. Estos tipos de pregunta serian:

= ;Quién?, describe un personaje.

= ;Dbénde?, describe un espacio fisico.

= ;Cuando?, describe un espacio temporal
= 4 Cual?, describe una categoria.

13
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» ;Qué?, describe una especifica entidad.
= 4 Porqué?, describe una causalidad.
= ;Cuanto?, describe una cantidad.

Los criterios de evaluacién son los siguientes:
= Relevancia
= Tipo de pregunta.
= Exactitud sintactica y fluidez.
= Ambigledad.
= Variedad.

La puntuacion esta asociada con una escala que va de 1 a N (2, 3, 4), siendo 1
mejor y N peor.

3.2. Question Generation for French: collating
parsers and paraphrasing questions (7)

El articulo presenta un sistema de generacién de preguntas para el idioma Francés y
recalca desde el inicio que los métodos que se proponen para el lenguaje Inglés no son
equivalentes a los sistemas de lenguaje Francés.

Mientras que en inglés estos serian los pasos para la generaciéon de preguntas:

e Realizar un analisis morfosintactico, sintactico, semantico y/o un analisis del
discurso de la sentencia.

Identificar la frase que responda a la pregunta de la sentencia.

Reemplazar la frase con un tipo de pregunta (wh-word) adecuado.

Hacer que el sujeto esté en concordancia con el verbo e invertirlos.

o Post-procesado de la pregunta, que genera una bien formada pregunta.

Los que este articulo propone para el francés, tienen dos diferencias con respecto al
inglés.

e Invertir sujeto-verbo.
e Modificaciones en la forma verbal, debido a las modificaciones sintacticas.

Un aspecto importante del cual nos informan tiene que ver con la tipologia de las
preguntas, estas son generadas en base a una transformacion sintactica aplicada al texto
de origen (texto a ser evaluado), para ello se identifican qué componentes sintacticos son la
mejor eleccién para la generacion de la pregunta, los cuales se basan en la intuiciéon y en
estudios linguisticos.

Después se clasifican estos componentes basados en su funcién gramatical. En la
siguiente tabla se puede ver a qué nos referimos:

14
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Function Example Constituent
Subject S: Terminer ses études est 1'objectif de John. 7o | Noun  Phrase
complete his studies is John's goal. Pronoun
Q: Quel est ’objectif de John ? What is John's goal? | Infinitive clause
That/What
clause
Direct object S: J’ai vu le pere de Marie. I saw Mary’s father: Noun phrase
Q: Qui as-tu vu ? Whom did you see? Pronoun
Subordinate
clause
Indirect object S: Jai offert ce cadeau a mon frere. [ offered this | Noun  phrase
present to my brother. Pronoun
Q: A qui as-tu offert ce cadeau ? To whom did you
offer this present?
Subject complement | S: La peinture est trés belle. The painting is beauti- | Noun  phrase
ful. Adjective
Q: Comment est la peinture 7 What is the painting?
Locative  adverbial | Q: Je viens du cinéma. I come from the movie the- | Noun  phrase
adjunct ater. Pronoun
Q: D ol viens-tu ? Where you do come from?
Temporal adverbial | S: Mon avion décolle a 13h. My plane takes off at I | Noun  phrase
adjunct pm. Pronoun
Q: A quelle heure décolle ton avion ? When does
vour plane take off?
Appositive S: Le président francais, Nicolas Sarkozy, ... The | Noun phrase
French president, Nicolas Sarkozy, ...
Q: Qui est Nicolas Sarkozy ? Whe is Nicolas
Sarkozy?
Parenthesised S: L'Organisation des Nations unies (ONU) ... The | Noun phrase
acronym United Nations (UN) ...
Q: Que signifie ONU ? What does UN mean?

Tabla 3-1: Tipologia de los tipos de preguntas y sus funciones gramaticales.

Para el analisis de las sentencias se usan dos analizadores sintacticos diferentes, de los

cuales cabe destacar XIP.

e XIP (Xerox Incremental Parsing) Combina el analisis sintactico con las entidades y

produce un arbol constituyente superficial.

Goal : group a noun phrase and noun complement under an NP node
(ex: Le chat de Jean dort.)

of a PP dominating the preposition “de™)

head of the NP
de Jean

e Tregex : NP=nom $+ PP=cn [<</de/](Find an NP which is the left sister

e Tsurgeon: move cn > =1 nom (the PP is moved under the NP node)

TOP TOP
/\ /\
e SENT e
/\
NP 'PP| FV ‘ NP FV
Le/>m de Jean d(|m Le chat |PP| d(|m

Figura 3-1: Ejemplo en forma de arbol del analizador XIM.

15
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Para el proceso de evaluacion tuvo como objetivo responder las siguientes preguntas:

e ;Cual es la calidad de las preguntas generadas? ;Qué cantidad de post-edicion es
necesaria para producir preguntas perfectas?

e ;Cual es la llamada del sistema?

¢ ;Qué tan bien se genera una pregunta que tenga en la frase una substantivacion?
e Cual es el desempefio una vez analizada las preguntas automaticas para la

busqueda de respuestas?

3.3. G-Asks: An

intelligent Automatic Question

Generation System for Academic Writing Support (8)

El articulo presenta un novedoso generador de preguntas llamado G-Asks, el cual
genera unas preguntas especificas como una forma de apoyo para los estudiantes a través

de la escritura.

Hicieron un estudio a una gran escala en la cual participaron 24 personas encargadas
de la supervisién y 33 estudiantes de investigacion y compararon las preguntas generadas
por G-Asks con preguntas generadas por personas.

Como conclusion se obtuvo que G-Asks genera preguntas tan utiles como las
formuladas por las personas encargadas de la supervision.

Un aspecto importante a destacar

es la taxonomia de las preguntas las cuales se

definieron siguiendo 18 categorias de preguntas, estas categorias estan sacadas de

Graesser, Person, and Huber (1992),

Categoria de la pregunta

Especificacion abstracta

Verificacion
Disyuntivo
Conceptual
Ejemplar
Especificativa
Cuantificacion

Definicion

© N o g bk 0N =

Comparacion

9. Interpretacion

10. Antecedente causal

11. Consecuencia causal

12. Orientativa

13. Instrumental / procedimental
14. Habilitacion

15. Expectacion

Invita a dar una respuesta afirmativa o negativa.
(Es X, YoZ?

¢, Quién?, ;Qué?, ;Donde?,  Cuando?
¢ Un ejemplo de X?

¢,Cuales son las propiedades de X?
¢,Cuanto?, ; Cuantos?

¢ Qué significa X?

¢, Qué tan similares son X e Y?

¢ Qué significa la X?

¢,Por qué / Como ocurrié X?

¢ Y ahora qué?, ;Y si?

¢ Por qué un agente hace X?

¢, Coémo un agente hace X?

¢, Qué ocurre si se activa X?

¢, Por qué no ocurre X?

16
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16. Sentencioso ¢, Qué opinas de X?
17. Asertivo
18. Solicitud / Directiva

Tabla 3-2: Categorias de preguntas de Grasser, Person, and Huber (1992).

En su estudio el cual tuvo alrededor de 8000 preguntas se encontraron con frecuencia
cuatro categorias: verificacion, Instrumental / procedimental, conceptual, y cuantificacion.

3.4. Dos aproximaciones para generar preguntas en
euskera (9)

El articulo presenta por un lado un generador de preguntas basado en chunks (10), por
otro lado un generador de preguntas basado en dependencias sintacticas (11).

Estos generadores estan basados en:

Generacion de preguntas basado en el sintagma nominal.
Caracteristicas semanticas para la generacién de preguntas.

Como resultado se obtienen dos generadores de preguntas:

QG-Malti: basado en Maltixa, un programa de andlisis de dependencias para el
euskera.

QG-Ixati: basado en Ixati, un analizador sintactico para el euskera, el cual identifica los
elementos constituyentes de la frase.

Para la evaluacion se eligieron textos relacionados con la ciencia y la tecnologia para
alumnos de secundaria, ya que una de las metas esta ligada a la ensefianza.

Una de las prioridades fue focalizar la evaluacién en la sintaxis y la fluidez de las
preguntas generadas. Para ello se conté con una persona que tendria el rol de juez y
seguiria el mismo criterio de clasificacion propuesto en (12). También se hizo un estudio
sobre la calidad del tipo de preguntas determinando si los wh-words generados tenian
concordancia con la frase de origen.

3.5. Generacion de Preguntas a partir de Mapas
Conceptuales (13)

Este articulo presenta un enfoque de generacion de preguntas para un texto que
contiene didlogos. Estd basado en unas teorias psicolégicas que plantean la hipétesis de
que las preguntas son generadas a partir de una representacién de conocimiento modelado
como un mapa conceptual. EI modelo extrae mapas conceptuales de un libro de texto y
estos son usados para generar preguntas.

Un ejemplo basico de cdmo seria un mapa conceptual:

17
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O

part

B-S1

.— has-part . has-property —O

arthropod abdomen posterior

Figura 3-2: Fragmento de un mapa conceptual.

El mapa conceptual generado en este articulo viene dado por dos estructuras
elementales que son:

e Términos clave: Son representados mediante un nodo negro de los cuales se puede
formar un ftriple, esto quiere decir que puede salir del nodo negro tres aristas que
acaben en otros nodos. En la figura 3-2 podemos observar como del abdomen salen
tres aristas.

o Aristas etiquetadas: Es un pequefio conjunto de aristas que puede representar un gran
porcentaje de las relaciones en un domino.

En términos generales el propésito de este estudio es generar y evaluar preguntas
pedagoégicamente apropiadas a diferentes niveles de especificidad a través de una o mas
frases.

18
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Capitulo 4

Herramientas

Antes de poder elaborar cualquier proyecto de esta indole es necesario adquirir las
herramientas que nos ayudaran a desarrollarlo, en este capitulo nos encargaremos de
nombrar y explicar detalladamente todas las herramientas que se han usado.

4.1. IXA pipes (14)

Es un conjunto de herramientas para el Procesamiento de Lenguaje Natural.
Dependiendo de la herramienta usada esta puede estar disponible en distintos idiomas
tales como el castellano, euskera, italiano, inglés y/o gallego.

Estas herramientas han sido desarrolladas por el grupo IXA NLP de la Universidad del
Pais Vasco.

Para trabajar con estas herramientas se puede acceder desde las siguientes webs:

e Maven Central Repository : http://search.maven.org/
e Ixa Pipe Tools: http:// ixa2.si.ehu.es/ixa-pipes/

Hay distintas formas de adherir las librerias al proyecto. En el apéndice 1 se muestra
como incorporarlas a la plataforma Eclipse, que es la que usamos para desarrollar el
generador de preguntas.

De este conjunto de herramientas cabe destacar las siguientes cinco, ya que han sido
piezas claves en la generacién de preguntas.

Herramienta Funcion

Ixa-pipe-tok Segmentacién y tokenizacion

Ixa-pipe-pos Etiquetado gramatical

Ixa-pipe-nerc Etiquetado para el reconocimiento de entidades
Ixa-pipe-parse Analizador morfo-sintactico

Ixa-pipe-srl Analizador sintactico basado en dependencias.

Tabla 4-1: Herramientas de Ixa pipe.

Hay que destacar que las herramientas tienen mas funciones de las explicadas en los
puntos de abajo, pero en este proyecto solo se usan las que se mencionan.

4.1.1. Ixa-pipe-tok

Esta herramienta nos permite tokenizar y separar por sentencias una entrada que esté
formada por un texto plano.
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Es necesario que el texto este completamente tokenizado y segmentado, para que el
resto de las herramientas funcionen.

A continuacion se muestra los pasos realizados con capturas de codigo para poder usar
la herramienta.

e Creamos las siguientes variables:

BufferedReader breader:
TokenFactory tokenFactory;
Properties properties;
Tokenilzer<Token®> tokenizer;
Segmenter segmenter ;
List<Token®* listaTokens;
List<List<Token*> sentences;

BufferReader: Esta clase es la que nos permitira leer un fichero de texto.
TokenFactory: Esta clase provee la funcionalidad de crear objetos Token.
Properties: La clase Properties representa un conjunto de propiedades.
Tokenizer: Esta clase separa el texto en objetos individuales

Segmenter: Esta clase divide el texto tokenizado en sentencias.

o O O O O

e Elegimos el fichero a tokenizar y lo leemos mediante la clase BufferedReader

String dir = "arhivo.txt";

breader = new BufferedReader(new FileReader({dir)) ;

¢ Inicializamos el tokenFactory

tokenFactory = new TokenFactory() :

e Inicializamos las properties(propiedades)

properties = new Properties();

e Inicializamos el tokenizer pasandole como parametros breader, tokenFactory y
properties.

tokenizer = new AncoraTokenlzer<TokenX> (breader,
tokenFactory, properties) ;
e Inicializamos el segmenter

segmenter = new Segmenter () ;

e Inicializamos la listaTokens (lista de palabras) y mediante una funcién del tokenizer
le pasamos todas las palabras tokenizadas en forma de |lista

listaTokens = new RrrayListLToken> () ;

listaTokens = tokenlizer.tokenize () ;
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e Obtenemos las sentencias a partir de la lista de palabras

zentences = segmenter.segment(listaTokens) ;

Una vez realizado todos estos pasos, en la variable “sentences”, que es una lista en la
que cada indice esta formado por otra lista, se agruparan todas las sentencias encontradas
pertenecientes a un parrafo. De esta forma en el indice 1 de la variable “sentences”, podra
haber X sentencias pertenecientes al primer parrafo.

4.1.2. Ixa-pipe-pos

Esta herramienta realiza un etiquetado gramatical, basandose en las etiquetas EAGLES,
el cual es el proceso de asignar a cada una de las palabras de un texto un cédigo el cual
nos indicara a que categoria pertenece, cuales son sus atributos y valores que puede
tomar.

Las etiquetas Eagles son un conjunto de etiquetas basadas en las etiquetas propuestas
por el grupo EAGLES para la anotacién morfosintactica de lexicones y corpus para todas
las lenguas europeas.

Para cada categoria se presentan los atributos, valores y cédigos que puede tomar.
Estas categorias son:

o Adjetivos, adverbios, articulos, determinantes, nombre, verbos, pronombres,
conjunciones, numerales, interjecciones, abreviaturas, preposiciones y signos de
puntuacion.

Ejemplo:
La palabra “el” tiene la siguiente etiqueta formado por distintos cédigos: TDMSO

El siguiente cuadro muestra la relacion entre el cédigo, el atributo y el valor.

| ARTICULOS |
|P'05. || Atributo || Valor || Codigo |
| 1 || Categoria || Articulo || T |
|2 Tipo | Defiido || D |
3 Género | Masculino || M |
| Femenimo || F |

| Comun || C |

4 Numero | Singular || 5 |
| Plural || P |

N T

Tabla 4-2: Tabla de la categoria Articulos.

De esta forma sabemos que “el” es un Articulo de tipo definido, género
masculino, y numero singular.
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Para cada una de las categorias hay una tabla que nos da informacién sobre qué
significa el codigo (15).

Esta herramienta también usa un modelo externo que es de donde extrae la informacion
linguistica, concretamente para el espafiol existen dos modelos basados en el corpus de
AnCora (16).

A continuacidon se muestran los pasos realizados con capturas de cédigo para poder
usar la herramienta.

Creamos las siguientes variables

MorphoFactory morphoFactory;
MorphoTagger postTagger;
List<Morpheme> Morfemas;

FProperties propertiesPos;

MorphoFactory: Clase para la creacion de morfemas.

o MorphoTagger: Clase que mediante un modelo se encargara de etiquetar
todas las palabras de una sentencia.

o List<Morpheme>: Clase que genera una lista de morfemas.

En las propiedades se especificara que el lenguaje sera espafiol y se elegira el
modelo a cargar.

U]

(N1}
L
-

propertiesPos.setProperty ("language",

(B
m
[u]
Jul]
Ly
|.'
Jui]

propertiesPos.setProperty ("mods1l", "m

Inicializamos el morphoFactory y a continuacion inicializamos el postTagger
pasandole como atributos las propiedades donde se encuentra el modelo, y el
morphoFactory.

morphoFactory = new MorphoFactory () ;

postTagger = new MorphoTagger (propertiesPos

, morphoFactory ) ;

Se debera convertir las sentencias pertenecientes a la lista “sentences” a una lista
de Strings y esta lista de Strings de una sentencia es la que se pasara al
postTagger, que mediante la funcién “getMorphemes” devolverd una lista de
morfemas.

String[] =entencia = sentToString(szentences.get(l));

morfema=z = postTagger.getMorphemes (zentencia) ;

Esta lista de morfemas tiene una funcién que permite ver el cédigo asignado de
cada una de las palabras de la sentencia.

morfema=.get (1) .getTag() ;
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4.1.3. Ixa-pipe-nerc
Esta herramienta etiqueta entidades gramaticales que reconoce en un texto. Hay 4 tipos
de entidades que reconocen, localizacion, persona, organizacion, y Misc.
Al igual que la herramienta Ixa-pipe-pos, también se apoya en un modelo.
Ejemplo:
En la siguiente frase, “Francisco luché en la batalla de Roma.”

La herramienta es capaz de devolver las siguientes entidades una vez que se
analice la frase:

- Francisco - persona
- Roma - localizacién

A continuacion se muestra los pasos realizados con capturas de cédigo para poder usar
la herramienta.

e Creamos las siguientes variables
Properties annotateProperties
NameFactory nameFactory;
StatisticalNameFinder nameFinder;
o NameFactory: Esta clase provee la funcionalidad para crear objetos del tipo
Name.

o StatitisticalNameFinder: Esta clase es la que mediante un modelo externo
crea una lista e identifica las entidades.

e Inicializamos las propiedades, indicando el idioma y donde se encuentra el modelo

annotateProperties = new Properties () ;
annotateProperties.setProperty (" language", "e==");
annotateProperties.setProperty("model”, "modiNerc.bin"

e Inicializamos el nameFactory y a continuacién el nameFinder pasandole como

parametros las propiedades y el nameFactory.
nameFactory = new NameFactory() ;
nameFinder = new StatisticalWNameFinder (annotateFPropert

, nameFactory) ;:

e Se debera convertir las sentencias pertenecientes a la lista “sentences” a una lista
de Strings y esta lista de Strings se pasaran a una funcion del nameFinder que
devolvera una lista perteneciente a la clase Span (en este contexto se usa esta
clase para saber la posicién de inicio y de final de una sentencia en la cual se ha
encontrado una entidad).

String[] =entencia = sentToString(=zentences.get (1)) ;

Span[] valor = nameFinder.nercToSpans (sentencia) ;
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4.1.4. Ixa-pipe-parse

Esta herramienta realiza un analisis morfosintactico de un texto, para ello se apoya en
un modelo linglistico que provee toda la informacion para el analisis.

En el capitulo 2.2 se explica en qué consiste un analisis morfosintactico.

En esta herramienta la parte relacionada con el andlisis sintactico de analizador morfo-
sintactico obvia algunas funciones sintacticas como el sujeto, predicado, complemento
circunstancial, etc...

A continuacion se muestra los pasos realizados con capturas de cédigo para poder usar
la herramienta.

Creamos las siguientes variables

ConstituentParsing parse;
Properties annotateProperties;

FParse par;

o ContituentParsing: Esta es la clase donde se carga el modelo.
o Parse: Esta clase es la encargada de realizar el analisis morfoldgico.

Iniciamos las propiedades e identificamos la ruta del modelo.

annotateProperties = new Properties () ;

L
i1}
[¥%|

annotateProperties.setProperty ("model", "m

]
fu
a1}
i1}
M

Iniciamos el parse, pasandole las propiedades como parametro al constructor.

parse = new ConstituentParsing({annotateProperties) ;

Se debera convertir las sentencias pertenecientes a la lista “sentences” a una lista
de Strings y esta lista de Strings se pasara a una funciéon del parse que se
encargara de devolver la sentencia analizada.

String =entencia = sentToString{sentences.get(l));
par = parse.parse (sentencia, )

par.show() ;

Lo que la salida del sistema mostrara sera lo siguiente:

(TOP (SENTENCE (SN (DAOFSO La) (GRUP.NOM (NCFS000 familia)....) ) )

La variable “par” tiene distintas funciones, una de ellas es la funcion
“getChildren()”, esta funcion lo que hara sera devolver un array del tipo Parse, el
cual se encontrara a un nivel mayor de profundidad.
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o Ejemplo de las funciones de la variable “par”:

La batalla acabdé.

(SENTENCE (SN (DAOFSO la) (GRUP.NOM (NCFS000 batalla)))
(GRUP.VERB (VMIS3S0 acabo)) (FP .))

En un principio la variable “par” nos situara al nivel de “SENTENCE”.

o Mediante la funcion “getType()” de estar variable “par” podremos obtener el tipo,
que en este caso sera “SENTENCE”.

o Mediante la funcion “getCoveredText()” se podra obtener el texto el cual estara
formado por todo el contenido que hay entre los paréntesis verdes a excepcion
del propio tipo.

o Mediante la funcién “getSize()” se podra obtener el nimero de hijos que tiene el
padre, en este caso concreto seria de tres.

o Al usar la funcion “getChildren()” en la variable “par”, este devolvera un array del
tipo Parse. Cada indice de este nuevo array estara formado por los hijos de
“SENTENCE”, estos son:

indice 0 (SN (DAOFSO0 la) (GRUP.NOM (NCFS000 batalla)))
indice 1 (GRUP.VERB (VMIS3S0 acabo))
indice 2 (FP .)

Llegados a este punto se puede observar la forma de arbol que esta tiene, si se siguiese
desglosando podriamos observar que iria tomando esta forma. En la figura 2-2 del apartado
2.2 se muestra como quedaria graficamente.

4.1.5. Ixa-pipe-sri

Esta herramienta sirve como analizador de los roles semanticos y como analizador
basado en dependencias sintacticas. Es la segunda opcioén la que se ha usado en este
proyecto, en el capitulo 2.3 se explica en qué consiste un analisis basado en dependencias.

Una de las novedades usadas con respecto a las anteriores herramientas es el formato
NAF. El formato NAF (NLP Annotation Format), es un formato de anotacién linglistica
disefada para las tuberias (pipelines) del PLN. Las herramientas pueden usar la libreria
kaflib para una sencilla integracion del formato NAF. En otras palabras se trata de una
libreria que provee una estructura generalizada que puede almacenar distintas anotaciones
que usen las herramientas del PLN. De esta forma dentro de este formato se pueden
guardar distintos resultados de distintos analisis, nos ahorra tener que crear diversas
estructuras de datos para almacenar los resultados que cada analisis realiza.

El formato NAF no es algo exclusivo de esta herramienta, el resto de las herramientas
también las pueden utilizar, pero no es hasta el uso de esta herramienta, o mejor dicho, no
es hasta el momento de realizar un andlisis basado en dependencias que se empieza a
usar, esto ocurre por la sencilla razéon de que el formato obligatorio de entrada de la
herramienta ixa-pipe-srl viene dado en formato NAF, en el resto de herramientas los
formatos de entrada pueden ser o NAF o un texto plano.

25



Daniel Alfaro Generacién de preguntas

A continuacion se muestra los pasos realizados con capturas de coédigo para poder usar
la herramienta.

e Creamos las siguientes variables y las inicializamos.
CargarFaf kafMuevo = new CargarFaf("==","1.1.12");
CargarToken token = new CargarToken("=src/texto/docl.t:

CargarPCS pos = new CargarPCos() ;

o CargarKaf: esta clase genera un documento NAF (mediante la libreria
KAF), al cual le pasamos el idioma que queremos en que se genere y la
version.

o CargarToken: esta clase carga la herramienta Ixa-pipe-tok vista en el
capitulo 4.1.1, pasandole directamente el texto que deseamos tokenizar.

o CargarPOS: esta clase carga la herramienta Ixa-pipe.pos vista en el
capitulo 4.1.2.

e Una vez tengamos tokenizado el texto, este resultado se deberd guardar en el
documento NAF, de igual manera usando el ixa-pipe-pos, se realizara un
etiquetado gramatical el cual se guardara también en el documento NAF.

token.gethnnotate () . tokenizeToEAF (kafluevo.getRaf () ) ;
pos.getinnotate () .annotatePO3ToRAF (kafNuevo.getBRaf () )

e Hasta este punto hemos usado herramientas anteriores que son necesarias para el
funcionamiento de la actual, a continuacién creamos la siguiente variable
perteneciente a la clase CargarSRL vy la inicializamos de la siguiente forma:

Cargar3BEL =sr]l = new CargarSEL("=zpa"™,"only—deps") ;

o CargarSRL: esta clase carga el analizador basado en dependencias, sus
dos pardmetros indicaran que estara en castellano y que solo usaremos las
dependencias.

e Una vez tengamos inicializado la variable srl, se debera guardar este resultado en
el documento NAF.

srl.gethAnnotate () . SRLToFRAF (kafMuevo.getRaf (), "=pa","c

e Por ultimo, para obtener la lista de dependencias se debera hacer lo siguiente:

List<Dep> listalDep = kafNuevo.getEaf().getDeps();

En la figura 2-3 del apartado 2.3 se puede ver un resultado orientativo.
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Capitulo 5

El generador de Preguntas -
Desarrollo

El proyecto tiene como objetivo principal la generacion de preguntas a nivel de

sentencia a partir de una entrada de un texto plano por medio de un analisis morfo-
sintactico y por medio de un analisis basado en dependencias sintacticas.

El primer paso para la creacion de un generador de preguntas es definir el alcance,

saber sobre qué tipo de textos se va a trabajar. A la hora de definir el alcance, lo que
estamos definiendo también es la algoritmia que se usara para generar las preguntas.
Cuando se realiza un generador de preguntas sobre un texto de historia las preguntas que
se buscan son del tipo histérico, y estas estan estrechamente relacionadas con personajes,
lugares y fechas, con situaciones causales, ¢Cuando sucedi6?, ;Doénde?, ;Quién?,
¢ Quiénes?...

En este proyecto, como ya se comenté en el alcance, los textos elegidos son del tipo

histérico enfocado al tema de guerras. Se decidié esta tematica por dos razones
fundamentales. La primera es que la vida y duracién del proyecto no permite enfocarse en
distintas tematicas. La segunda es porque se consiguié encontrar textos historicos
centrados en las guerras, las cuales valdrian para ser el Corpus y de esta manera tener
diversos textos para el training y para la evaluacion.

A continuacién se presenta un ejemplo de una sentencia extraida de un texto histérico

enfocado en la guerra y los tipos de preguntas que se deberian obtener a partir de ella.

La batalla de Argentovaria tuvo lugar en mayo del afio 378, en Argentovaria.

Preguntas generadas:

1. ¢Qué tuvo lugar en mayo del afio 378, en Argentovaria?
2. ¢Cuéndo tuvo lugar la batalla de Argentovaria?

3. ¢Dénde tuvo lugar en mayo del afio 378 la batalla de Argentovaria?

La arquitectura o las etapas por las que se pasan para poder generar las preguntas son

las mismas en los casos de realizarlas por medio de un analizador morfosintactico o un
analizador basado en dependencias sintacticas, en ambos casos se usa la estructura
propuesta por Rus and Graesser (17) la cual consiste en:
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1. Seleccion del objetivo.
2. Seleccion del tipo de pregunta.
3. Construccién de la pregunta.

Seleccion del objetivo

Seleccion

del texto
Analisis de la

sentencia

Seleccion de

una sentencia Guardar

resultados

Identificacion de
las preguntas

Seleccion del tipo de pregunta

Generacion de
las preguntas.

Construccion de

Figura 5-1: Arquitectura del generador de preguntas.
El contenido de este capitulo consta de los siguientes apartados:

- En el apartado 5.1 nos centraremos en hablar sobre el corpus, la obtencion, el
pre-procesamiento, las modificaciones y soluciones.

- En el apartado 5.2 se profundiza en la arquitectura, dando detalles sobre como
es su funcionamiento.

- En el apartado 5.3 y 5.4 se hablaran de los programas desarrollados en base a
los dos analizadores usados.

5.1. El corpus

El corpus, o el conjunto de documentos textuales, de este proyecto ha sido extraido en
su totalidad de la pagina web Wikipedia. En un primer momento se pensé en utilizar textos
relacionados con la tematica de historia enfocada a alumnos de un nivel secundario, ya que
se penso que la linglistica usada en los textos seria sencilla, pero el tamafio del corpus
encontrado no fue el suficiente para poder formar un corpus. Por esta razén se recurrio a la
busqueda de textos de historia con una Unica condicion, que estas estuviesen centradas en
el tema de guerra.
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Y ¢ por qué el tema de guerras?, en un primer momento se pensoé que limitando mas la

tematica se conseguiria mayor precisioén a la hora de generar la pregunta.

Uno de los anexos de historia de la web Wikipedia es el tema de las guerras. En las

cuales podemos encontrar diversos textos de guerras organizados por siglos.

ANO BATALLA RESUMEN
709 Batalla de Kabul Congquista islamica de Afganistan.
711
- Batalla de Guadalete: El gjgmnito visigodo es demotado por el ejémito musulman.
08 Ul
77
. , Sitio de Constantinopla Constantinopla resistio durante un afio el sitio de los Grabes.
5 de agosio
72
o Batalla de Toulouse El ejgmito musulman es dematado por Odon de Aquitania.
o0 LD
Las tropas de Don Pelaye demotan por pimera vez a los musulmanes
722 Batalla de Covadonga p_ ) ) ! . p ) .
que habian invadide la Peninsula Ibenca.
Las tropas del Janate Jazaro son demotades por el ejércite del Califato
72 Batalla de Balanjar P poretel
Omeya.
732 Las tropas moras son demotadas por Caros Martel cerca de Poitiers,

Batalla de Poitiers (Tours)

{11 de ooubre) impidiendo asi su acceso al resto de Europa.
734 "E!.atalla del Boam "Carlc-s Martel conguista el ceste de Frisia.
746 "EE-ataIIa de Rupar Thutha ||Kufa v Mosul son capturados por Manwan 11

Tabla 5-1: Batallas del siglo VIII

Los textos por lo general tenian esta forma:

Batalla de Tolosa (721)

La batalla de Tolosa (721) fue una victora del ejercito franco comandade por el dugue Odon de Aguitania,
conocido también como Eudes de Aguitania, sobre el ejgército musulman del Califato Omeya.

As-Samh ibn Malik al-Jawlani, gobemador (o vali) musulman hispano, fojo un poderso ejercito desde Afiica del
Morte, Yemen y Sifa para conguistar Agquitania, un gran ducado al surceste de la actual Francia, formalmente
bajo soberania de los francos, pero en la practica, casi independiente a manes de los dugues de Aquitania.

Al-Jawlani puso asedio a la ciudad de Tolosa, por entonces la ciudad aquitana mas importante. El dugue Eudes
de Aguitania se vio forzado a partir para solicitar ayuda, regresando tres meses mas tarde, juste cuando la ciudad
estaba a punto de rendirse y caer en manos de los musulmanes invasores el 9 de junio de 721, en lo que ahora
se conoce como la Batfaliz de Toloss. La victoria en esta batalla consiguio temporalmente evitar el avance del
control musulman mas hacia el peste de Marbona, hacia tiemas aguitanas.

Figura 5-2: La batalla de Tolosa

Estos textos eran directamente guardados en formato txt como parte del corpus, con el

nombre del titulo.

En algunos casos el texto extraido se descomponia en distintas categorias. Estas

categorias podian ser: antecedentes, la batalla, y conclusién. En estos casos se guardaba
todo el texto pero se borraban los titulos de las categorias, ya que lo que nos interesa es
tener un Unico texto formado simplemente por parrafos.

De Wikipedia se extrajo un total de 300 textos de los cuales 210 servirian para realizar

el training (70 % de los textos) en estos textos hay 3509 sentencias con un total de 99499
palabras, el resto (30% de los textos) se reservo para la evaluacion.
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5.1.1. Pre-procesamiento del corpus.

Una vez obtenido el corpus se hizo unas modificaciones sobre estos, estas eran de
caracter obligatorio, ya que no se podia realizar el analisis morfo-sintactico a partir de ellas.

Referencias numéricas

En algunas ocasiones al obtener un texto este venia con referencias numéricas en
algun lugar del texto, a continuacion se muestra como se veian estas referencias antes y
después de ser pasadas a un fichero txt.

Las antiguas cronicas sobrevaloran el numero de efectivos de ambos bandos que padiciparon en la batalla, llegando a
c&Mar1U&ﬂﬂUs&Mast&n&Had&uﬁ@uda':Esmuypmbam&queelg&nemluweyaTéﬁqdesmnbamaseenTaﬁb
unos 7.000 soldades de a pie bereberes, tomando Carteia y posteriomrmente Algeciras, donde rechazo el ataque de
Bancho o Sancho, sobrno de Rodrgo que habia salide a su encuentre. Poco después recibia 5.000 refuerzos enviados
porel califatoN 25umaban 10.000 bereberes, 2.000 arabes y 600 negms.'E

Figura 5-3: Texto con referencias numéricas de Wikipedia.

Las antiguas cronicas sobrevaloran 21 nimero de efectivos de ambos bandos que
participacon en 1a batalla, 1legando a contar 100.000 soldados en &1 Tlado
visigodo(12) Es muy probable que 1 general omeya Tarigq desembarcase en Tarifa unos
7.000 soldados de a pie bereberes, tomando Carteia v posteriormente Algeciras, donde
rechazo el ataque de Bancho o Sancho, sobrino de Rodrigo que habia salido.a su
ghcuentro. Poco después recibia 5.000 refuerzas enviados por el califatoli12) sumaban
10.000 bereberes, 2.000 arabes v 600 negrosfiz

Figura 5-4: Texto con referencias numéricas en formato txt.

Estas referencias numéricas no forman parte del texto narrativo y por lo tanto no pueden
formar parte del analisis morfo-sintactico.

Para solucionar este inconveniente se realizaron los siguientes pasos:

e Se estudiaron aspectos generales que compartian los textos que tenian referencias
numéricas. Estas siempre venian al final de una sentencia, después del punto. En
algunas ocasiones habian varias referencias seguidas.

e Se paso el programa por todo el corpus y se devolvid un nuevo corpus sin estas
referencias numéricas.

Signos de puntuacion

Otro de los problemas fue con respecto a los signos de puntuacion:

e Paréntesis: Dentro de estos se encontré en una gran mayoria de palabras en otros
idiomas, las cuales serian un problema a la hora de pasarlo por el analizador morfo-
sintactico en espafiol.

La batalla de Guadalete (en arabe clasida; FehE=))es el nombre
con 21 que s conoce una batalla que, segun 14 historiografia
tradicionalmente admitida, basada en cronicas arabes de los
siglos X v XI, tuvo Tugar en 1a peninsula ibérica entre 21 19 v
el 26 de julio de 711 cerca del rio Guadalete

Figura 5-5: Texto con un fragmento en arabe.

Solucion

Eliminar todos los paréntesis del corpus.
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Punto (.): Concretamente el punto seguido, el problema viene en el momento que se
encuentra un texto en el cual hay un punto seguido sin dejar espacio entre este y la
palabra que viene a continuacién. El analizador morfo-sintactico detectaba como una
misma sentencia tanto a la sentencia de la izquierda como al de la derecha.

pero las razias arabes sontiTuaroiy-ll egando el ano 725 a la
ciudad de Autun en Eorgona.Amenazado por los arabes por el
sur v por los francos Uesde-gl-noree, O0don se alio en 730 con

Figura 5-6: Texto con punto seguido.

Solucién
Cada vez que se encuentre un punto seguido dejar un espacio en blanco entre este y la

siguiente palabra.

Guion largo (-): El problema viene dado por culpa de los nombres de lugares o
personajes histéricos, en algunas ocasiones algunos nombres estaban compuestos por
medio de un guion largo. Los nombres que tenian un guion largo al ser pasados por el
analizador morfo-sintactico no eran considerados como una misma entidad.

un ejército islamico a las ordenes del wvali‘de Al-Andalus al-Gafigi
cerca de 1a ciudad de Tours, en 1a actual Francid. ODOrdance i1d
batalla, los francos derrotaron al ejército islamico v Al Gafiki
resultd muerto.

Figura 5-7: Texto con guion largo.

Solucion
Eliminar los guiones largos, ya que nos es trivial que una entidad tenga un guion, solo

nos interesa que la palabra sea reconocida como tal.

El programa desarrollado para tratar el pre-procesamiento del corpus se encuentra en el

Apéndice 1

Cadigo del pre-procesamiento del Corpus.
» Main

5.2. Arquitectura

La arquitectura esta formada por estas tres etapas:

5.2.1. Seleccion del objetivo.
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Seleccion del objetivo

Seleccion

del texto L
Analisis de la

sentencia

Seleccion de

una sentencia Guardar

resultados

Figura 5-8: Seleccion del objetivo

En esta etapa se decide cual sera la frase a partir de la cual se aplicaran diversos
algoritmos para determinar qué tipos de preguntas se pueden formular.

Seleccion del texto

En un primer momento el usuario debera seleccionar un texto con el cual se debera
trabajar, como ya se ha explicado hay un total de 210 textos que serdn usados para el
training.

Seleccion de una sentencia

Una vez que se haya seleccionado uno de los 210 textos, dependiendo con qué
generador se esté trabajando la seleccion sera de la siguiente manera:

- Generador a partir de un analizador morfosintactico, la seleccién de la
sentencia serda de manera automatica. El sistema se encargard de ir
seleccionando una a una todas las sentencias.

- Generador a partir de un analizador basado en dependencias, la seleccion de
la sentencia sera de manera manual. El usuario sera el que se encargue de
seleccionar una de todas las sentencias del texto.

En el generador de preguntas a partir de un analizador morfosintactico se analizan todas
las sentencias ya que el tiempo medio de analisis de todo un texto es de 4 segundos,
mientras que en el otro generador el tiempo medio de analisis de cada sentencia es de 10
segundos.

Analisis de la sentencia

Después de obtener la sentencia, se procedera a realizar un andlisis. En nuestro caso,
como ya se ha comentado, los analisis podran ser mediante dos tipos:

- Analisis morfosintactico.
- Analisis basado en dependencias sintacticas.

Ambos andlisis son independientes el uno del otro, no estan vinculados de ninguna
manera. Son programas que se ejecutan al margen uno del otro, el procedimiento y la
arquitectura de ambos es la misma, a excepcién del analisis.

Guardar resultados

Por ultimo se debera guardar el resultado de los analisis, seran un apoyo fundamental a
la hora de seleccionar el tipo de preguntas sobre las sentencias.
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5.2.2. Seleccioén del tipo de pregunta.

|dentificacion de
las preguntas

Seleccion del tipo de pregunta

Figura 5-9: Seleccion del tipo de pregunta

En esta etapa en base a los resultados guardados en la etapa anterior se procedera a
identificar qué tipos de preguntas se pueden generar.

Identificacion de las preguntas

La identificaciéon de las preguntas tiene la misma finalidad pero para ambos casos
distintos métodos para obtenerlas. Los tipos de preguntas que se podran identificar dentro
de una sentencia seran los siguientes:

- Usando en analizador morfosintactico:

o Doénde
o Quién/Quiénes
o Qué

- Usando el analizador basado en dependencias sintacticas.
o Doénde
o Cuando

5.2.3. Construccion de la pregunta.

Generacmn de
las preguntas. ] Construccion de la pregunta

Figura 5-10: Construccion de la pregunta

La ultima de las etapas es la de construir una pregunta en base a la identificacion
previa.

Generacion de las preguntas

Una vez identificadas las preguntas, se generan las preguntas, para ello nos apoyamos
tanto en los resultados guardados de los analisis como en las identificaciones que se han
conseguido hacer sobre cada sentencia.

5.3. Generador de preguntas a partir de un
analizador morfosintactico

Para la creacion de este generador se usaron las siguientes herramientas:
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- Ixa-pipe-tok
- Ixa-pipe-parse

Aparte de estas herramientas de PLN se han creado diversas clases que en
combinacion con estas han dado la posibilidad de crear el generador. Este generador esta
basado en el sintagma nominal, esto quiere decir que una vez que la sentencia esté
analizada, se buscan todos los sintagmas nominales que se encuentren en ella y
dependiendo de distintas condiciones se crearan distintas preguntas. Esta idea fue tomada
del articulo sintetizado en el apartado 3.4.

A continuacion se explicara detalladamente todos los pasos, basandonos en la
arquitectura, que se han dado para su creacion.

5.3.1. Seleccion del objetivo

Seleccion del texto

El primer paso fue listar por la salida del sistema una lista enumerada con todos los
textos disponibles, mediante el cual el usuario podria seleccionar uno de ellos para su
posterior tratamiento.

Seleccione, por medic de un ndmeroc, un texto a analizar.
1.- Batalla bldlgarc-croata de 927.txt
2.- Batalla de Abrito.twxt

3.- Batalla de Adriandpolis.txt

4.- Batalla de Argentovaria.txt

5.- Batalla de Cartagena.txt

6.- batalla de Cuarte.txt

7.- Batalla de Edesa.txt

8.- Batalla de Issos.txt

9,- Batalla de la isla Saltés.txt

1@.- Batalla de las MNavas de Tolosa.txt
11.- Batalla de Mons Seleucus.txt

12.- Batalla de Mursa Major.txt

13.- Batalla de Pollentia.txt

14,- Batalla de Rimini.txt

15.- Batalla de Solicinium.txt

16.- Batalla de Tapae.txt

17.- Batalla de Uji (1188).txt

18.- Batalla del Puente Milwvio.txt

Figura 5-11: Salida del sistema, seleccién del texto.

El programa solo admite numeros que se encuentren dentro del rango aceptable, este
esta delimitado por la cantidad de textos que se encuentren en la carpeta donde estos
estén.

Seleccion de una sentencia

Este proceso es automatico, se van seleccionando una a una las distintas sentencias
del texto, para ello el sistema realiza lo siguiente:

e Tokenizar el texto seleccionado mediante la herramienta ixa-pipe-tokenizer, esto nos
permitira tener las sentencias tokenizadas y separadas.

e Como se puede ver en el siguiente grafico, el sistema de salida muestra el titulo del
texto elegido, también indica el nUmero de sentencias encontradas en ese texto. Las
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sentencias tokenizadas son las que estan dentro de los corchetes, cada palabra de
estas estan separadas por medio de una coma.

Batalla de Abrito.txt

Inicializando el token...

ixa-pipe-tok tokenized 119 tokens at 78782,48 tokens per second.

sentencias Tokenizadas

Hay un total de 4 sentencias en este texto

ie

[La, batalla, de, Abritc, ,, también, conccida, como, la, batalla, de, Forum,
La batalla de Abritc , también conocida como la batalla de Forum Terebronii
il

[Les, romanos, fueron, severamente, derrctados, ,, vy, los, emperadores, roman
Los romancs fuercn severamente derrotados , y los emperadores romancs Decic
iz
[Fuercn, los, primeros, emperadores, romanos, muertos, en, batalla, frente, =
Fuercn los primeros emperadores romanos muertos en batalla frente a un enemig
i3

[La, batalla, marca, tipicamente, el, comienzo, de, un, pericdo, de, crecient
La batalla marca tipicamente el comienzo de un periodo de creciente inestabill
Figura 5-12: Texto tokenizado

Cada una de estas sentencias, como se ha comentado en el apartado de
arquitectura, recibira los analisis posteriores. La idea es que al final se dé como
resultado todas las preguntas que se puedan generar a partir de un texto.

Analisis de la sentencia

El analizador que se usa en este generador es el morfosintactico, este nos viene dado
gracias a la herramienta ixa-pipe-parse. Para ello se realiza lo siguiente:

e Una vez que se tenga una de las sentencias seleccionadas se debera realizar su
analisis por medio de la herramienta ixa-pipe-parse, como se indica en el apartado
4.1.4.

e En el siguiente grafico se observa el tipo de analisis que realiza la herramienta. En caso
de que el andlisis sea correcto se nos informara de ello, en caso contrario también se
nos avisara.

Inicializando el analizador MorfoSintactico

ixa-pipe-parse model loaded in: 3815 miliseconds ... [DONE]

Los romanos fueron severamente derrotados

(TOP (SENTENCE (SN (DA@MP@ Los) (GRUP.NOM (NCMP@@@ romanos))) (GRUP.VERB (VSI

Sentencia analizada correctamente

Figura 5-13: Salida del sistema, analisis morfosintactico.
Guardar resultados
Una vez realizado el andlisis este es guardado para sus usos posteriores, para ello se
cred una estructura de datos que fuese util a la hora de acceder a cualquier posicion del
analisis y que al mismo tiempo fuese ajustable a cualquier tipo de analisis. La estructura es

una clase llamada “sentenciaAnalizada”, en los siguientes puntos se profundizara en su
funcionamiento.

e Cuenta con tres variables que son las siguientes:
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private String tipe;
private String texto;
private Sentenciafnalizada nueval];

» Tipo: almacena el valor sintactico o morfolégico de un texto analizado.
» Texto: almacena el texto vinculado con el tipo de un texto analizado.
» Nueva: esta lista del tipo sentenciaAnalizada continuara buscando si dentro de un
analisis puede haber otros.
¢ Mediante el siguiente ejemplo se puede apreciar su funcionamiento:

Dada la frase “La batalla acontecio en Roma.”

El analisis morfosintactico nos daria el siguiente resultado

(TOP (SENTENCE (SN (DAGFS@ La) (GRUP.NOM (NCFS@@@ batalla)))
(GRUP.VERB (VMIS3S@ acontecid)) (SP (PREP (SPS@@ en)) (SN (GRUP.NOM
(NP0OOOO Roma)))) (FP .)))

Mediante la funcién getChildren de la herramienta ixa-pipe-parse vista en el punto
4.1.4 nos situamos en “SENTENCE”

(SENTENCE (SN (DA®FS@ La) (GRUP.NOM (NCFS@@@ batalla))) (GRUP.VERB
(VMIS3S@ acontecié)) (SP (PREP (SPS@@ en)) (SN (GRUP.NOM (NP@@0@O

Roma)))) (FP .))

Vista desde otra perspectiva se puede ver que una parte del arbol quedaria asi

La batalla acontecié en Roma.

OJOIO]G

acontecio en Roma

La batalla

Figura 5-14: arbol morfosintactico

Y decimos que una parte porque el analisis continua hasta darnos algo parecido a la
figura 2-2.

Llegados a este punto sabemos que tenemos que crear una lista de la estructura de
datos propuesta, sentenciaAnalizada, con un tamafo de cuatro, ya que la frase esta
dividida en cuatro partes. En cada uno de los indices estaran guardados los siguientes
elementos:
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La batalla acontecié en Roma.

SP FP

acontecio en Roma/

La batalla

Figura 5-15: indices seleccionados del analisis morfolégico.

> Indice 1 — Tipo “SN” y Texto “La batalla”
> Indice 2 — Tipo “GV” y texto “acontecié”
> Indice 3 — Tipo “SP” y texto “en Roma”
>

indice 4 — Tipo “FP” y texto “.

Dentro de cada indice, dependiendo si el analisis continua, el array nueva que es
una lista de la clase sentenciaAnalizada, seguira guardando los datos.

La batalla

/=

DA

acontecio en Roma

NC

batalla

Figura 5-16: indices seleccionados del analisis morfolégico Il.

> Indice 1 —tipo “SN” y texto “La batalla”
= indice 1 — tipo “DAOFS0”, texto “La”
= indice 2 — tipo “GN”, texto “batalla”
e Indice 1 —tipo “NCFS000”, texto “batalla”
> Indice 2 — Tipo “GV” y texto “acontecié”

Basicamente este seria su funcionamiento y su forma de guardar los datos.
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e En el momento del guardar los datos en la estructura en la salida del sistema nos
saldra una vista de como han quedado guardado los datos.

Guardando datos en la estructura...

Tipo: 5N Texto: la batalla

--- Tipo: DABFSE Texto: la

--- Tipo: GRUP.NOM Texto: batalla
—————— Tipo: NCFS8@@ Texto: batalla
Tipo: GRUP.VERE Texto: acabd

--- Tipo: VMIS35@ Texto: acabd
Tipo: FP Texto:

Datos guardados correctamente
Figura 5-17: Salida del sistema de la estructura guardada.

5.3.2. Seleccion del tipo de pregunta

La seleccion del tipo de pregunta viene dada dentro de una clase llamada
generadorPreguntas, esta clase aparte de seleccionar el tipo de pregunta también se
encarga de construir la pregunta. La seleccién del tipo de preguntas es llamada dentro de
una funcion de esta clase, ya que es necesario saber el tipo de pregunta a la hora de
construir la pregunta. Por ese motivo en esta seccion se explicara la parte vinculada
principalmente a la seleccion del tipo de pregunta, y en la siguiente se volvera a mencionar
el resto de funciones que tiene la clase generadorPreguntas.

e La clase generadorPreguntas cuenta con dos tipos de variables, las principales y las
auxiliares, es de las principales de las que hablaremos a continuacién.

//variables principales
private Sentenciafnalizada sA[];
private BuscadorTiposPalabras buscador;

private Pregunta preguntas[];
private ClasificadorPI clasificador;

» sA: es una variable del tipo SentenciaAnalizada.

» buscador: se define una variable llamada buscador del tipo perteneciente a la clase
BuscadorTiposPalabras. Esta clase tiene la propiedad de buscar dentro de una
sentencia analizada un tipo sintactico o morfolégico concreto.

» Preguntas: En esta variable del tipo Pregunta se pueden almacenar los tipos de las
preguntas, las preguntas generadas y las respuestas de estas preguntas.

» Clasificador: se define esta variable del tipo ClasificadorPl que tiene la capacidad
de clasificar las preguntas.

o Esta clase es llamada después de que guardemos las sentencias analizadas en la
estructura del tipo SentenciaAnalizada.

System.out.println("\nGenerador de preguntas™);
genPreg = new GeneradorPreguntas(sa);
genPreg.algPreg();
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Después de definir la variable genPreg del tipo GeneradorPreguntas, instanciamos la
clase e invocamos al constructor, este recibird como parametro la sentencia analizada
previamente.

A continuacion llamamos a la funcion algPreg, esta es la funcién principal de esta
clase. Desde aqui se llaman tanto al clasificador que realizara la seleccioén del tipo de
pregunta como al constructor de la pregunta.

» Previamente a la llamada del clasificador y del constructor se buscan todos los
sintagmas nominales que se encuentren en la sentencia analizada.

» Se depura esta busqueda mirando si al lado de los sintagmas nominales se
encuentra un grupo verbal o un verbo.

La batalla

en Roma

acontecio :

Figura 5-18: Sintagma nominal y grupo verbal.

Estas decisiones son parte del disefio basados en un estudio el cual nos
muestra la cantidad de preguntas que se pueden generar mediante una estructura
que empieza por un sintagma nominal y a continuacion un grupo verbal.

En el siguiente cuadro se puede apreciar una parte resumida del estudio, en
donde hay ejemplos de sentencias completas, seguidas de un analisis, donde se
muestran que a partir de una estructura que empieza por un sintagma nominal
seguido de un grupo verbal se puede formar una pregunta.

Para este estudio se tomaron diversas sentencias al azar de diversos textos,
este estudio se llevé a cabo antes de generar cualquier algoritmo.
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Sentencias

Analisis rapido

Pregunta

Respuesta

Los almoravides iniciaron las
hostilidades el 14 de octubre.

SN Los almoravides
GRUP.VERB iniciaron
SN las hostilidades
SN el 14 de octubre
FP.

¢Cuando iniciaron las hostilidades los
almoravides?

El 14 de octubre.

La batalla acabé sin muchas
bajas.

SN la batalla
GRUP.VERB acabo
SP sin muchas bajas
FP.

¢Qué acabé sin muchas bajas?

La batalla.

El gobernante bulgaro, Simeodn,
era un hombre sabio y capaz, con
un espiritu inquieto e insaciable.

SN El gobernante bulgaro, Simeodn ,
GRUP.VERB era

SN un hombre sabio y capaz , con un espiritu
inquieto e insaciable

FP.

¢ Quién era un hombre sabio y capaz, con un
espiritu inquieto e insaciable?

El gobernante bulgaro, Simedn.

Constantino y su ejército estaban
persiguiendo algunos sarmatas
que habian cruzado el rio
Danubio al territorio de Licinio.

SN Constantino y su ejército

GRUP.VERB estaban persiguiendo

SN algunos sarmatas que habian cruzado el rio
Danubio al territorio de Licinio

FP .

¢ Quiénes estaban persiguiendo algunos sarmatas
que habian cruzado el rio Danubio al territorio de
Licinio?

Constantino y su ejército.

El 3 de febrero fue la fecha que
acabd la guerra.

SN EI 3 de febrero
GRUP.VERSB fue
SN la fecha que acabé la guerra

¢,Cuando fue la fecha que acabd la guerra?

El 3 de febrero.

Tabla 5-2: Frases analizadas que contienen un SN y GV

40




Daniel Alfaro Generacién de preguntas

» Si se han encontrado SN seguidos de GV estos se guardan en una lista. Es a partir
de aqui donde se empieza la seleccion de la pregunta, seguido de la construccién
de esta.

Identificacion de las preguntas

Una vez tengamos las sentencias analizadas, la lista con la informaciéon de donde se
encuentran dentro de estas sentencias las estructuras formadas por un SN y un GV, llega
el momento de realizar la clasificacion de las preguntas.

Este clasificador tendra la capacidad de clasificar tres tipos de preguntas,
Quién/Quiénes, Qué y Cuando, el algoritmo de clasificacion para cada una de las
preguntas es distinto.

En este apartado se explicaran los distintos algoritmos usados para la clasificacion de
las preguntas.

e Algoritmo para identificar la pregunta del tipo Qué.

» Buscar si en la sentencia analizada hay un determinante articulo femenino en el SN
principal, el que esta a la izquierda del GV.
= Sise cumple esta condicion entonces es una pregunta del tipo Qué.
» Si no se encuentra ningun determinante articulo femenino entonces se debera
buscar dentro del SN el Grupo Nominal.
» Buscar dentro del grupo nominal el nombre (nucleo).
= Sino se encuentra un nombre dentro del grupo nominal la sentencia esta mal
formada.
= Si el nombre tiene la propiedad de ser un sustantivo comun, entonces es una
pregunta del tipo Qué.
» Si no cumple ninguna de las propiedades anteriores es que no es una pregunta del
tipo Qué.

Ejemplo:

1. La batalla de Abrito termino.

Tipo: SN Texto: La batalla de Abrito

--- Tipo: DABFSB  Texto: La
--- Tipo: GRUE exto:

bata BT Lo Nombre comun de un Grupo
batalla Nominal dentro de un Sintagma
""" Tipo: 5P Texto: de Abrite nominal. Condicién necesaria para

""""" TiF":'f PREP Texto: de formar una pregunta del tipo Qué.
———————————— Tipo: SPSB8 Texto: de

————————— Tipo: SN Texto: Abrito
............ Tipo: GRUP.NOM Texto: Abrito

——————————————— Tipo: NPeeead Texto: Abrito
Tipo: GRUP.VERE Texto: termind

--- Tipo: VMIS3S@ Texto: termind

Tipo: FP  Texto:

Figura 5-19: Ejemplo de analisis morfosintactico por la salida del sistema (1).

En el Apéndice 2 se puede ver el codigo generado para describir el algoritmo para
identificar la pregunta del tipo Qué.

La evaluacion para apoyar este algoritmo viene dada en el apartado 6.1.1.

e Algoritmo para identificar la pregunta del tipo Quién/Quiénes.
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» Buscar si en la sentencia analizada en el Sintagma nominal que esta a la izquierda
del Grupo Verbal hay una conjuncién.
= Sise da el caso es una pregunta del tipo Quiénes.
» Buscar en la sentencia analizada si hay un determinante articulo masculino o un
determinante posesivo masculino.
= Sise da el caso es una pregunta del tipo Quién.
» Si no se encuentra ninguno de los anteriores entonces se debera buscar dentro del
SN el Grupo Nominal.
» Buscar dentro del grupo nominal el nombre (nucleo).
= Sino se encuentra un nombre dentro del grupo nominal la sentencia esta mal
formada.
= Sie nombre esta un sustantivo propio entonces es una pregunta del tipo Quién.
» Sino cumple ninguna de las propiedades anteriores es que no es una pregunta del
tipo Quién/Quiénes.

Ejemplo:

1. El comandante de las fuerzas bulgaras en esta batalla fue el Duque Alogobotur.

Tipo: SN Texto: E1 comandante de las fuerzas bldlgaras en esta batalla
--- Tipo€ DABMSe xto: E1

--- Tipo: GRUP.NOM to: comandante de las fuerzas bidlgaras en esta batalla
—————— Tipo: NCCSeea Te : comandante
—————— Tipo: SP Texto: de fuerzas bilgaras en esta batalla

————————— Tipo: PREP Texto: de

------------ Tipo: SP588 Texto: de

————————— Tipo: SN Texto: las fuerzas DWlgaras en esta batalla
____________ Tipo: DABFPE Texto: las

____________ Tipo: GRUP.NOM Texto: fuerzas bidsgras en esta batalla
_______________ Tipo: NCFPRE@ Texto: fuerzas

——————————————— Tipo: 5.4 Texto: bilgaras

------------------ Tipo: GRUP.A Tewto: bidlgaras Determinante
————————————————————— Tipo: AQBFPB Texto: bdlgaras articulo masculino
--------------- Tipo: SP Texto: en esta batalla dentro de un Sintagma

—————————————————— Tipo: PREP Texto: en : L
————————————————————— Tipo: SPSB@ Texto: en Nonﬂnay Condicion
—————————————————— Tipo: SN Texto: esta batalla necesaria para formar
————————————————————— Tipo: DD@FS8 Texto: esta una pregunta del tipo
————————————————————— Tipo: GRUP.NOM Texto: batalla Quién/Quiénes.
———————————————————————— Tipo: NCFS@@@ Tewto: batalla
Tipo: GRUP.VERE Texto: fue

--- Tipo: VW5I5358 Texto: fue

Tipo: SN Texto: el Duque ﬂlugnhutuﬂ

Figura 5-20: Ejemplo de analisis morfosintactico por la salida del sistema (2).

En el Apéndice 3 se puede ver el cddigo generado para describir el algoritmo para
identificar la pregunta del tipo Quién/Quiénes.

La evaluacion para apoyar este algoritmo viene dada el en el capitulo 6.1.1.

e Algoritmo para identificar la pregunta del tipo Cuando.
» Buscar en la sentencia analizada si hay una fecha (tipo w) de cualquier tipo.

= Si hay una fecha en algun lugar de la sentencia analizada entonces es una
pregunta de tipo Cuando.
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» Sino se encuentra ninguna fecha entonces no es una pregunta del tipo Cuando.

Ejemplo:

1. Los almoravides iniciaron las hostilidades el 14 de octubre.

Tipo: SN Texto: Los almordvides
--- Tipo: DABMPE Texto: Los

-—- Tipo: GRUP.NOM Texto: almordvides Tipo fecha encontrado
------ Tipo: NCMPBB8 Texto: almordvides
Tipo: GRUP.VERE Texto: iniciaron

--- Tipo: WMIS3PR Texto: iniciaron
Tipo: SN Texto: las hestilidades

--- Tipo: DABFPE Texto: las

-—- Tipo: GRUP.NOM Texto: hostilidades
—————— Tipo: NCFP@E@ Texto: hostilidad
Tipo: SN Texto: el 14 de octubre
--- Tipo: DABMS® Texto: el

--- Tipo: GRUP.NOM Texto: 14 de oct
—————— Tipo: Z Texto: 14

—————— Tipo: SP Texto: de occtubre
————————— Tipo: PREP Texto: de
———————————— Tipo: SPS@@ Texto:
————————— Tipo: SN Texto: occtubfe
------------ Tipogg

Tipo: FP  Texto:

dentro de un Sintagma
Nominal. Condicion
necesaria para formar una
pregunta del tipo Cuando.

Figura 5-21: Ejemplo de analisis morfosintactico por la salida del sistema (3).

En el Apéndice 4 se puede ver el cddigo generado para describir el algoritmo para
identificar la pregunta del tipo Cuéndo.

La evaluacién para apoyar este algoritmo viene dada el en el capitulo 6.1.1.

Todos estos resultados se almacenan en la variable pregunta que es del tipo Pregunta.
Dentro de esta clase como ya se ha explicado un poco mas arriba se pueden almacenar los
tipos de las preguntas.

5.3.3. Construccién de la pregunta

En el anterior punto de seleccién del tipo de pregunta se comenté que la clase
generadorPreguntas procedia en un primer momento a realizar la identificacion de las
preguntas, después de tener todas las preguntas identificadas es cuando se dispone a
armar las preguntas.
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private void armarPreguntas() {
/fqué
if (clasificador.getPInt()[@] == 1){
generarPreguntaQue]);
¥

//quién-quiénes
if (clasificador.getPInt()[1] == 1){
generarPreguntaQuien();

¥

/fcudndo

if (clasificador.getPInt()[2] == 1){
generarPreguntaCuanda();

h

Generacion de las preguntas

Cada pregunta se construye de una manera distinta, a continuacion se especifica la
construccion para cada una de las preguntas.

e Generacion de la pregunta Qué.

» Se empezara la pregunta con el simbolo de interrogacién “;” seguido de la palabra
“‘Qué”.
» Se debera mirar si al lado izquierdo del Sintagma Nominal (SN), que tiene a su lado
derecho un Grupo Verbal, hay otro Sintagma Nominal (SNI).
= Si asi es, se debera comprobar que el SN es un pronombre, en cuyo caso
formara parte de la pregunta, concretamente ira después de la palabra “Qué”.
» Se anadira todo el texto que este entre el Grupo Verbal y el final de la sentencia.

Se terminara con el simbolo “?”.
Ejemplo:

1. La batalla de Mons Seleucus ocurrié en el afio 353 entre las fuerzas de Constancio
Il'y las fuerzas del usurpador Magnencio.

4 Sentencia con la estructura SN SN GV, donde dentro
del primer SN encontramos a un determinante articulo
femenino y donde el SN del medio no es un pronombre.

La bhatalla de M3
SN Seleucus

GRUP.VERE ocurrid
P en el afio 353

5P entre—I=3 erzas de Cons
SN II y las fuerzas del usurpader Magnencio
FP .

Figura 5-22: Analisis morfosintactico rapido para determinar el tipo de pregunta Qué.

Pregunta generada: ¢ Qué ocurrié en el afio 353 entre las fuerzas de Constancio
Il 'y las fuerzas del usurpador Magnencio?

e Generacion de la pregunta Quién/Quiénes.

“.,n

» Se empezara la pregunta con el simbolo de interrogacion “;” seguido de la palabra
“Quién/Quiénes” dependiendo de cudl de las dos sea.
» Se debera mirar si al lado izquierdo del Sintagma Nominal (SN), que tiene a su lado

derecho un Grupo Verbal, hay otro Sintagma Nominal (SNI).
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= Si asi es, se debera comprobar que el SN es un pronombre, en cuyo caso
formara parte de la pregunta, concretamente ira después de la palabra
“Quién/Quiénes”.
» Se afadira todo el texto que este entre el Grupo Verbal y el final de la sentencia.
Se terminara con el simbolo “?”.

Ejemplo:

1. Su familia le envié a Aarau para terminar sus estudios secundarios en la escuela
cantonal de Argovia.

Sentencia con la estructura de SN SN GV, siendo el
SN del medio un pronombre.

5N 5u familia
SN le
GRUP.VERE enyd
P a As =

SP para terminar sus estudios secundarios en la escuela cantonal de Argovia
FP .

Figura 5-23: Analisis morfosintactico rapido para determinar el tipo de pregunta Quién.

Pregunta generada: ;/Quién le envié a Aarau para terminar sus estudios
secundarios en la escuela cantonal de Argovia?

Generacion de la pregunta Cuando.

» Se empezara la pregunta con el simbolo de interrogacién “;” seguido de la palabra
“Cuando” .
» Dependiendo de si el SN que esta seguido de un Grupo Verbal es un pronombre se
debera:
= Si es un pronombre se incorporara el texto por el cual esté formado a la
pregunta, se seguiran incluyendo las palabras hasta detectar que se ha
encontrado el tipo en el cual se incluye la fecha.
= Si no es un pronombre, nos situaremos en el Grupo Verbal e incluiremos el
texto por el cual estd formado a la pregunta, se seguiran incluyendo las
palabras hasta detectar que se ha encontrado el tipo en el cuél se incluye la
fecha, seguidos de esto se incorporara el Sintagma Nominal que estaba
seguido de un Grupo Verbal.
» Alfinal de la sentencia. Se terminara con el simbolo “?”.

Ejemplo:

1. La batalla de Abrito, también conocida como la batalla de Forum Terebronii ,
acontecioé en la provincia romana de Mesia Inferior probablemente el 01 de julio de
251 , entre el Imperio romano y una federaciéon de miembros de una tribu escita
bajo el rey godo Cniva .

SN E1 rey Tomislaw

GRUP.VERE logrd )
= . L a0 solda Sentencia con la estructura SN GV, el

SN, G8.880 soldados a caball® @.al SN no es un pronombre, por lo cual todo

SN el 4 de febrero de 241 el texto del SN ira al final de la pregunta.
FP .
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Figura 5-24: Analisis morfosintactico rapido para determinar el tipo de pregunta Dénde.

Pregunta generada: ¢Cudndo logré reunir un ejército de 100.000 soldados a
pie, 60.000 soldados a caballo y 80 acorazados, el rey Tomislav?

5.4. Generador de preguntas a partir de un
analizador basado en dependencias sintacticas.

Este generador a diferencia del otro analizador que puede tener como entrada un texto
formado por varias sentencias, tiene como entrada solo una sentencia. Y es a partir de esta
sentencia que se intentara generar la pregunta.

Para la creacion de este generador se usaron las siguientes herramientas:
- Ixa-pipe-tok
- Ixa-pipe-pos
- Ixa-pipe-srl
A parte de estas herramientas PNL se han creado diversas clases que en combinacion
con estas han dado la posibilidad de crear el generador.

El andlisis basado en dependencias sintacticas realiza un analisis sintactico que nos
permite situar diversos elementos que el otro analizador no nos permitia como es el caso
del sujeto o del complemento circunstancial.

Hay que sefalar que si bien es cierto que el analisis sintactico es mas exhaustivo que
en caso del analizador morfosintactico, todavia quedan algunos campos por ser
terminados, por ejemplo en el caso del complemento circunstancial, es cierto que el
analizador los detecta, pero no especifica si son del tipo temporal, de lugar etc...

A continuaciéon se explicara detalladamente todos los pasos, basandonos en la
arquitectura, que se han dado para su creacion.

5.4.1. Seleccion del objetivo

Seleccion del texto

Este paso es idéntico al realizado en el generador de preguntas basado en un analisis
morfosintactico, se listan todos los posibles textos por la salida del sistema y el usuario
selecciona uno de ellos
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198.- La batalla del Gran Zab.txt

199.- La batalla del Indo.txt

28@.- La batalla del Lago Peipus.txt
281.- La Batalla del Puente de Ludford.txt
282.- La batalla del rio Vorskla.txt
283.- La batalla del salado.txt

284, - La Batalla del Sava.txt

285.- La batalla del Vado de Jacab.txt
286.- La Batalla junto al ric Eno.txt
287.- La batalla junto al ric Temes.txt
288.- La batalla naval de Formigues.txt
289.- La batalla naval de Yamen.txt

218.- La primera batalla de Homs.txt
211.- La Primera Batalla de 5t Albans.txt
212.- La revuelta de Tiro.txt

213.- la segunda batalla de Albelda.txt
214.- La Segunda Batalla de St Albans.txt

Fa

Figura 5-25: Salida del sistema, seleccion del texto (ll)

Seleccion de una sentencia

Una vez obtenido el texto debemos seleccionar una sentencia, para ello el sistema nos
muestra por salida todas las sentencias del texto y nos indica que debemos seleccionar una
de ellas.

Para poder tener las sentencias separadas se debe tokenizar las palabras que forman el
texto. Una vez que se tenga tokenizado se debera almacenar el resultado tokenizado en
una variable que represente la estructura del formato NAF la cual nos viene dada gracias a
la libreria kaflib. Esta variable nos permitira listar por el sistema las sentencias:

Seleccione, por medio de un ndmero, la Sentencia que desea analizar.

1 [La, batalla, de, Abrite, ,, también, conoccida, como, la, batalla, de, F
2 [Les, romanos, fueron, severamente, derrotades, ,, y, los, emperadores,
3 [Fueron, leos, primeros, emperadores, romanos, muertos, en, batalla, fren

4 [La, batalla, marca, tipicamente, el, comienzo, de, un, periocdo, de, cre

Figura 5-26: Salida del sistema, seleccion de una sentencia

Al seleccionar una sentencia, se debera crear un fichero temporal en formato txt en el
cual se almacene su contenido.

Este contenido se volvera a tokenizar y una vez tokenizado se volvera a almacenar
(annotate) el resultado en otra variable del tipo NAF.

\ af i r_'_-._:':l
_m o

kafNuevo = new CargarkKaf("es","1.1.12"};
fftoken

token = new CargarToken(dirSentencia );
token. getfnnotate().tokenizeTokAF (kafluevo. getlat () );
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Analisis de la sentencia

Una vez que tengamos la sentencia seleccionada tokenizada y almacenada en la
variable NAF, se debera usar la herramienta ixa-pipe-pos para realizar un etiquetado
gramatical. Al igual que antes su resultado se debera almacenar en la variable NAF.

//pos
CargarP05 pos = new CargarP05();
pos.getAnnotate().annotatePOSToKAF (kafNuevo.getkaf());

A continuacioén se debera usar la herramientra ixa-pipe-srl, especificando que se desea
usar la opcién de dependencias.

[ —
f ol L
" wow

térgarSRL srl = new CargarSRL("spa”,"ocnly-deps™);
srl.getAnnotate() .SRLToKAF (kafNuevo.getkaf(), "spa™,"only-deps™);

Una de las funciones de la herramienta ixa-pipe-srl, permite obtener la lista de
dependencias, es dentro de esta lista donde tendremos todo el analisis que la propia
herramienta realiza de manera automatica.

//obtener lista de Dependencias
List¢<Dep> listaDep = kafNuevo.getkaf().getDeps();

En el siguiente ejemplo se muestra por la salida del sistema la lista de dependencias.

1. Los romanos fueron severamente derrotados, y los emperadores romanos Decio y
su hijo Herenio Etrusco resultaron ambos muertos en la batalla.
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ITERACION : & ----- spec(romancs, Los)
ITERACION : 1 ----- suj(fueron, romancs)
ITERACION : 2 ----- cc{derrotados, severamente)
ITERACION : 3 ----- atr(fueron, derrotados)
ITERACION : 4 ----- fi{fueron, ,)

ITERACION : 5 ----- coord(fueron, y)
ITERACION : & ----- spec(emperadores, los)
ITERACION : 7 ----- suj{resultarcn, emperadores)
ITERACION : 8 ----- s.a(emperadores, romancs)
ITERACION : 9 ----- sn({emperadores, Decio)
ITERACION : 18 ----- coord (emperadores, y)
ITERACION : 11 ----- spec(hijo, su)

ITERACION : 12 ----- sn(emperadores, hijo)
ITERACION : 13 ----- sn(hijo, Herenio)
ITERACION : 14 ----- sn({Herenic, Etrusco)
ITERACION : 15 ----- S(fueron, resultaron)
ITERACION : 16 ----- spec{muertos, ambos)
ITERACION : 17 ----- cd(resultarcn, muertos)
ITERACION : 18 ----- cc(resultarcn, en)
ITERACION : 19 ----- spec(batalla, la)
ITERACION : 28 ----- sn(en, batalla)
ITERACION : 21 ----- f(fueron, .)

Figura 5-27: Salida del sistema, analisis basado en dependencias sintacticas.

En las figuras 2-3 y 2-4 del apartado 2.3 se muestra un ejemplo mas esclarecedor, que
puede servir para un mayor entendimiento.

Guardar resultados

Una gran ventaja de usar una variable que representa la estructura del formato NAF es
que no se necesita usar una estructura extra para almacenar los datos y tratarlos. La propia
estructura cuenta con diversas funciones que hacen que el tratamiento de los datos sea
sencillo.

5.4.2. Seleccion del tipo de pregunta.

La seleccion del tipo de pregunta viene dada dentro de una clase llamada
generadorPreguntas que cumple el mismo cometido que el anterior generador, recordar
que el generador mediante un analisis morfosintactico y el de basado en dependencias son
distintos programas, muchas de sus clases tienen el mismo nombre ya que su arquitectura
es muy parecida.

Al igual que en el anterior generador la seleccidon del tipo de preguntas es llamada
dentro de una funcién de esta clase llamada algPreg.

e A continuacidon se explicaran las variables mas importantes y destacables de esta
clase.

private List<Dep> listaDep;
private Pregunta preguntas[];
ClasificadoerPl clasificador;
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» ListaDep: En esta variable se encuentran la lista de las dependencias.

» Preguntas: En esta variable del tipo Pregunta se pueden almacenar los tipos de las
preguntas, las preguntas generadas y las respuestas de estas preguntas.

» Clasificador: se define esta variable del tipo ClasificadorPI que tiene la capacidad
de clasificar las preguntas.

o Esta clase es llamada después de que se realice el analisis de la sentencia y se le pasa
como parametro la lista de dependencias.

//Generador de Preguntas
GeneradorPreguntas genPreg = new GeneradorPreguntas(listalep);

genPreg.algPreg();

Como ya se ha dicho dentro de esta clase se llama a la funcién que clasificara a la
sentencia dentro de un tipo de pregunta. Hay que destacar que ambas clasificaciones estan
basadas en la deteccion del complemento circunstancial. El Unico problema es que el
complemento circunstancial que detecta la herramienta es genérico, no especifica para
cada caso el tipo de complemento circunstancial. Por ello se ha tenido que complementar
este analisis para poder determinar qué tipo de pregunta se puede obtener.

Identificacion de la pregunta

Una vez hallamos obtenido la lista de dependencias sintacticas de la sentencia es el
momento de identificar la pregunta.

Este clasificador tendra la capacidad de clasificar dos tipos de preguntas, Dénde y
Cuando, el algoritmo de clasificacion para cada una de las preguntas es distinto.

En este apartado se explicaran los distintos algoritmos usados para la clasificacion de
las preguntas.

e Algoritmo para identificar la pregunta del tipo Dénde.

» Se deberd buscar si dentro de la lista de dependencias hay alguna funcion
sintactica del tipo complemento circunstancial.
= Si se cumple esta condicion y encuentra algun complemento circunstancial se
deberd comprar si ese complemento circunstancial es de lugar, para ello
miramos que su primer elemento por el que esta formado es una preposicion.

o Si esta formado por una preposicidén se debera mirar si el primer elemento
de la siguiente funcién sintactica vinculada con la preposicion no esta
catalogado como una fecha, en el algoritmo para identificar la pregunta del
tipo Cuando se explica cdmo se cataloga un elemento como fecha.
¢ Si no esta catalogado como una fecha entonces es una pregunta del

tipo Donde.
¢ Si es catalogado como una fecha entonces no es una pregunta del tipo
Dénde.

e Si no estd formado por ninguna preposiciéon entonces no es una pregunta

del tipo D6nde
= Sino encuentra ningun complemento circunstancial es que no es una pregunta
del tipo Dénde.
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Ejemplo:

Generacién de preguntas

1. Los romanos fueron severamente derrotados, y los emperadores romanos Decio y
Su hijo Herenio Etrusco resultaron ambos muertos en la batalla.

ITERACTON

ITERACTON

ITERACTON

ITERACTON

ITERACTON

ITERACTON

ITERACTON

ITERACTON

ITERACTON

ITERACTON

Complemento
circunstancial, su primer
elemento (es el de |la
derecha) es “en” y del tipo
preposicional

12 -—--- sn{emperadores, hijo)
_____ hijo ---Tipo: N

13 ——--- sni{hijo, Herenie)
————— Herenic ---Tipo: R

14 ----- sn{Herenic, Etrusco)
————— Etrusco ---Tipo: R

15 ----- s{fueron, resultaron)
----- resultaron ---Tipo:

16 ----- spec(muertos, ambos)
————— ambos ---Tipo: Q

17 ----- cd(resultaron, muertcf)

18 -7~ -cc{resultaron, en)
=—_=n ---Tipo: P

19 -----

8 -

21 -----

La siguiente  funcion
sintactica vinculada con la
preposicion es del tipo SN y
su primer elemento “batalla”
es del tipo  nombre.
Condicién necesaria para
formar una pregunta del tipo
Dénde.

Figura 5-28: Salida del sistema, identificacion de la pregunta del tipo Donde.

A continuaciéon se muestra el trozo relacionado con la deteccién en forma de arbol
para una mayor comprension.

En el Apéndice 5 se puede ver el codigo generado para describir el algoritmo para
identificar la pregunta del tipo Dénde.

Algoritmo para identificar la pregunta del tipo Cuando.

» Se debera buscar si dentro de la lista de dependencias hay alguna funcién
sintactica del tipo complemento circunstancial.
= Si se cumple esta condicion y encuentra algun complemento circunstancial se

debera comprar si ese complemento circunstancial es de tiempo, para ello se
debera comprobar si el primer elemento de la siguiente funcion sintactica
vinculada con el primer elemento del complemento circunstancial esta
catalogada como una fecha.

Un elemento es catalogado como fecha si esta formada por:

Las siguientes palabras: mes, dia, afo y fecha

Si el elemento es del tipo W (tipo fecha).

Si es catalogado como una fecha serd entonces un complemento
circunstancial de tiempo y por ende sera una pregunta del tipo Cuando.

Si no es catalogado como una fecha no seré una pregunta del tipo Cuando.
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= Si no encuentra ningin complemento circunstancial entonces no sera una
pregunta del tipo Cuando.

Ejemplo:

1. La batalla de Anquialo tuvo lugar en el afio 763, cerca de la ciudad de Pomorie en
la costa bulgara del mar Negro.

ITERACION : & ----- specibatalla, La)
----- La ---Tipo: D Deteccion del complemento
ITERACION : 1 ----- suji(tuve, batalla) circunstancial. Su primer
————— batalla ---Tipo: | P
elemento es “en”.
ITERACION @ 2 ----- sp(batalla, de)

————— de ---Tipo: P
ITERACION : 3 -----

ITERACION : 4 El primer elemento de la
siguiente  funcién sintactica
vinculada con el primer
elemento del complemento
circunstancial es la palabra
“afo”. Condicion necesaria
para formar una pregunta del

tipo Cuando.

ITERACION : 5

ITERACION : &

ITERACTION : 7

ITERACTION : &

————— 763 ---Tipo: ©

ITERACION : 9 ----- f(cerca, ,)
————— ;s ——-Tipo: O
ITERACION : 18 ----- sadv(afic, cerca)

Figura 5-29: Salida del sistema, identificacion de la pregunta del tipo Cuando.

En el Apéndice 6 se puede ver el codigo generado para describir el algoritmo para
identificar la pregunta del tipo Cuando.

5.4.3. Construccién de la pregunta
Una vez se tengan clasificadas las preguntas que se pueden realizar a partir de una

sentencia analizada, se procede a armar las preguntas, como ya se comenté se realiza
desde una funcion de la clase GeneradorPreg, concretamente la funcion se llama algPreg.
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public void algPreg(){ Clasificador de las preguntas.

selecPregl :

ArMmarPregUn i — Constructor de la preguntas.

¥

private wvoid armarPreguntas() {
if (clasificador.getPInt()[@] == 1){
system.out.println("ES PREGUNTA DONDE"};
generarPreguntabonde();

h

if (clasificador.getPInt()[1] == 1}{
System.out.println("ES PREGUNTA CUANDO");
generarPreguntaCuanda();

h

Generacion de las preguntas

Ambos constructores de pregunta tiene diversos puntos muy similares, dentro de esta
similitud cabe destacar dos procedimientos que son practicamente igual para ambas y que
son las que se encargan de generar una frase a partir de diversos argumentos.

Estos procedimientos son:

- situarSujeto

private void situarSujeto(int val) {[]

Este procedimiento recibe un parametro el cual le indica si se esta realizando la
generacion para una pregunta del tipo Dénde o Cuéndo.

Su funcién consiste en buscar dentro de la lista de dependencias al sujeto vinculado con
el complemento circunstancial del cual se ha obtenido la seleccion del tipo de pregunta.
Hay una variable global del tipo string llamada palabraP que toma el valor a partir del cual
se relaciona al complemento circunstancial durante la ejecucién de este procedimiento.

El siguiente ejemplo sera representado en forma de lista y en forma de arbol para hacer
mas sencilla su explicacién, como ya se ha explicado en el apartado 2.3 en las figuras 2-3 y
2-4 se puede ver la relacion que tiene con una lista de dependencias.

Ejemplo:
1. La batalla acontecié en Roma.

Lista de dependencias.
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ITERACION : & ----- spec(batalla, la)
. de |Ia
————— la ---Tipo: D . i
ITERACION : 1 ----- sujlacentecid, batalla) variable palabraP sera
g Tipo: M “acontencid”, ya que
ITERACION : 2 —7 es la palabra que se
relaciona  con el
ITERACION : 3 ----- snien, Ru:uma:ll complemento
————— Roma ---Tipo: G . t ial
ITERACION : 4 ----- f(acontecis, .) cireunstancial.
————— . ---Tipo: O

Figura 5-30: Salida del sistema, lista de dependencias.

Lista de dependencias en forma de arbol.

acontecio

!

batalla

Spec

%

Roma

Esta rama del arbol vendria a ser el
sujeto vinculado con el CC. Y que
tentra como frase “La batalla”.

Figura 5-31: Sujeto en un anadlisis basado en dependencias en forma de arbol.

- formarFrase

private String formarFrase(String palPadre, int max,

int min, String id, int maxTot) {

La funcién formarFrase es una funcién recursiva que tiene como objetivo formar frases a
partir de los parametros dados, es llamada después del procedimiento situarSujeto, que es
el que se encarga de guardar los parametros en variables globales que luego seran usados
en la llamada de esta funcién. Estas variables tienen las siguientes propiedades:

= palPadre: indica la palabra en un nodo padre, por ejemplo en la figura 5-31,
después de situar el sujeto, la palabra del nodo padre sera “batalla”.

= max, min: indican donde se tiene que buscar dentro de la lista de dependencias,
en la figura 5-30 se puede ver que el sujeto se ha encontrado en la iteracion 1, que
sera el maximo, el minimo sera el 0.
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= maxTot: al ser un programa recursivo en cada recursividad se van cambiando
todos los parametros, todos a excepcidon de maxTot, este indicara siempre cual es
el valor max del padre, segun el ejemplo de la figura 5-30 sera el 1.

Si miramos el arbol, la idea de la recursividad es que la frase se vaya formando a partir
de mirar si hay por debajo palabras, y a su vez mirando si por debajo de estas todavia hay
palabras que puedan formar la frase.

Para el siguiente ejemplo hemos cogido la parte relacionada al sujeto de la frase.
Ejemplo:
1. La gran batalla de Abrito acontecié en Roma.

Lista de dependencias.

ITERACION : 8 ----- spec(batalla, La)

————— Lla ---Tipo: D
ITERACION : 1 ----- s.a(batalla, gran)

————— gran ---Tipo: @
ITERACION : 2 ----- sujl(acontecid, batalla)

————— batalla ---Tipo: N
ITERACION : 3 ----- sp(batalla, de)

————— de ---Tipo: P
ITERACION : 4 ----- sn({de, Abrito)

————— Abrito ---Tipo: R

Figura 5-32: Salida del sistema, sujeto dentro de la lista de dependencias.

Lista de dependencias en forma de arbol.

batalla /®
= RS

gran

de

La

Abrito

Figura 5-33: Sujeto en una lista de dependencias en forma de arbol.

= Para formar la frase en un primer momento nos situamos el nodo que tiene por
nombre “batalla”, esta sera la palabra padre.

» La palabra padre tiene 3 nodos hijos. Los indices max y min son los que marcan la
busqueda dentro de la lista de dependencias, en la figura 5-32 podemos ver que la
palabra padre “batalla” aparece en la iteracidén 2, su valor max y min seran 2 y 0
respectivamente. Estos indices nos ayudaran a saber si las palabras que vienen a
continuacion van a la izquierda o derecha de la palabra padre.

= Seleccionamos el primer nodo hijo empezando por la izquierda, si este no tiene
hijos entonces su valor se guardara, en este caso se guardara el valor “La” y
sabemos que esté ira a la izquierda de su padre porque si miramos en la figura 5-
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32 en la lista de dependencias aparece en la iteracién 0, mientras que la palabra
padre aparece en la 2, el valor max, min de este nodo hijo sera de 0 en ambos
casos.

= Seleccionamos el segundo nodo hijo y guardamos su valor “gran” seguido del
anterior nodo hijo. Al igual que antes también sabemos que ir4 a la izquierda del
padre ya que su valor max-min es 1, menor que el del padre que es 2.

= En este punto se detecta que el tercer nodo hijo que viene a continuacion tiene un
valor min-max de 4 y por lo tanto debe ir a la derecha del padre. Antes de realizar
esto se agrupa la frase quedando de la siguiente forma “La gran batalla”.

= Como se ha detectado que el tercer nodo hijo que tiene la palabra “de” va a la
derecha, todo lo que se halle por debajo ira a la derecha de la frase.

= Este tercer nodo hijo tiene a su vez otro hijo que tiene la palabra “Abrito”, este es
detectado que va a la derecha y como este ya no tiene mas nodos por debajo se
acaba uniendo a la derecha de su padre, formando la frase “de Abrito”.

= Alfinal se unen las 2 frases generando la frase “La gran batalla de Abrito”.

Una vez explicada estas dos funciones que aparecen en ambas generaciones solo
queda agregar algunos datos para generar la pregunta.

e Generacion de la pregunta Dénde.

» Se empezara la pregunta con el simbolo de interrogacién “;” seguido de la palabra
“‘Dénde”.

» Se debera situar el sujeto mediante el procedimiento situarSujeto, en este paso se
rellenara la variable global palabraP.

» Se debera formar la frase mediante la funcion formarFrase, se devolvera la frase la
cual llamaremos fraseP.

» Se afadira a la pregunta palabraP seguida de fraseP.

» Se terminara afiadiendo el simbolo de interrogacion “?”.

Ejemplo:

1- Los romanos fueron severamente derrotados, y los emperadores romanos Decio y
su hijo Herenio Etrusco resultaron ambos muertos en la batalla .

ITERACION : @ ----- spec(romancs, Los)
Eron, romancs) CC encontrado pero no

ITERACION
LTERACION : efro severament cumple ninguna de las
ITERACION :

2 Tfueron, derro

ITERACION : 4 f(fuereon ) condiciones, no es
. ¥ :

ITERACION : 5 ----- coord(fueran, ) deteCtad_o como CC de
TTERACION : 6 -= pac (emperadores, los) lugar ni como CC de
ITERACION : 7 @ tiempo.

ITERACION : & > 5

ITERACION : 9 -----

ﬁ-gﬁgg: ﬁ _____ CC encontrado, tiene
ITERACION : 12 ----- ; como primer elemento
ITERACION : 13 ----- (valor de la derecha) una
ITERACION : 14 ----- preposicién “en”. Situamos

ITERACTON : 15 -----
ITERACTION : 16 -----
ITERACTON : 17
ITERACTION : 18 j
ITERACION : 19 -===- spec(batalla, la)

al sujeto y se forma la
frase.

ITERACION : 28 ----- sn{en, batalla)
ITERACION : 21 ----- f(fueron, .)
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Figura 5-34: Salida del sistema, generacion de la pregunta Donde.

Pregunta generada: ¢Dénde resultaron muertos los emperadores romanos

Decio y su hijo Herenio Etrusco?

e Generacion de la pregunta Cuando.

» Se empezara la pregunta con el simbolo de interrogacién “;” seguido de la palabra
“Cuando”.

» Se debera situar el sujeto mediante el procedimiento situarSujeto, en este paso se
rellenara la variable global palabraP.

» Se debera formar la frase mediante la funcion formarFrase, se devolvera la frase la
cual llamaremos fraseP.

» Se afadira a la pregunta palabraP seguida de fraseP.

» Se terminara afiadiendo el simbolo de interrogacion “?”.

Ejemplo:
1- La batalla de Anquialo tuvo lugar en el afio 763, cerca de la ciudad de Pomorie en

la costa bulgara del mar Negro.

Generacién de preguntas

ITERACTON

ITERACTON

ITERACION CC encontrado, en la
ITERACION iteracion 7 podemos ver
ITERACION - L
ITERACION : que “en” esta vinculado
TTERACTION @ 6 --ovn con “afio”, por lo cual es
ITERACION : 7(----- fi un CC de tiempo. Se
ITERACION : 8 ---== FT, situa el sujeto y se forma
ITERACION : 9 ----- f(cerca, ,) la frase.

ITERACION : 18 ----- sadv(afie, cerca)

ITERACION : 11 ----- spl{cerca, de)

ITERACION : 12 ----- spec(ciudad, la)

ITERACION : 13 ----- snide, ciudad)

ITERACION : 14 ----- sp(ciudad, de)

ITERACION : 15 ----- sn(de, Pomorie)

ITERACION : 15 ----- sp(ciudad, en)

ITERACION : 17 ----- specicosta, la)

ITERACION : 18 ----- sni{en, costa)

ITERACION : 19 ----- s.afcosta, bdlgara)

ITERACION : 28 ----- sp(costa, del)

ITERACION : 21 ----- snidel, mar)

ITERACION : 22 ----- sn{mar, Negro)

ITERACION : 23 ----- f(tuve, .)

Figura 5-35: Salida del sistema, generacion de la pregunta Cuando.

Pregunta generada: ¢ Cuando tuvo lugar la batalla de Anquialo?
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Capitulo 6

Evaluacion

En este capitulo se expondran las diversas evaluaciones realizadas a lo largo del
proyecto para darle una mayor credibilidad y para demostrar si es un generador €ficiente o
que tan eficiente puede llegar a ser.

Estara dividido en dos sub apartados:

o El primero tratara sobre las evaluaciones que respaldan los algoritmos creados a partir
de un generador de preguntas basado en un analizador morfosintactico y en un
analizador basado en dependencias sintacticas.

o El segundo sera una evaluacion realizada por dos personas ajenas al proyecto, estas
evaluacion seran medidas mediante el coeficiente kappa de cohen (18).

El Coeficiente kappa de Cohen mide el acuerdo entre dos observadores en sus
correspondientes clasificaciones de N elementos en C categorias mutuamente
excluyentes.

La ecuacion para Kk es:
~_ Pr(a) — Pr(e)
T Pr(e) ’

Donde Pr (a) es el acuerdo observado relativo entre los observadores, y Pr (e)
es la probabilidad hipotética de acuerdo por azar, utilizando los datos observados
para calcular las probabilidades de que cada observador clasifique aleatoriamente
cada categoria. Si los evaluadores estan completamente de acuerdo, entonces k =
1. Si no hay acuerdo entre los calificadores distinto al que cabria esperar por azar
(segun lo definido por Pr (e)), k = 0.

Para calcular el coeficiente de kappa se usoé la pagina web: statstodo (19).

6.1. Evaluacion de los algoritmos

Este tipo de evaluacion fue realizada con el propésito de dar mayor confianza individual
a los algoritmos desarrollados. Todas tienen el mismo procedimiento para evaluarlas.

6.1.1. Evaluacién de los algoritmos de un generador de preguntas
a partir de un analisis morfosintactico.
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Evaluacién del algoritmo Qué.
Para esta evaluacion se seleccionaron de manera manual 50 sentencias de un total
de 20 textos, en las cuales con cada una de ellas se podia formar una pregunta del tipo

Qué.

Cada una de estas sentencias fue analizada en base al algoritmo desarrollado para
ver si se detectaba el tipo de pregunta.

Como resultado dio que de estas 50 sentencias, 43 fueron detectadas
correctamente.

Esto supone que el 86% fueron acertadas.

A continuacion podemos ver un cuadro con 4 de estas sentencias las cuales
tuvieron un resultado positivo.
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Pregunta detectada

Sentencias Analisis rapido Pregunta con el algoritmo
La mision del papa llego a SN La mision del papa ¢, Qué llegé a Bulgaria a finales de verano o Qué
Bulgaria a finales de verano o GRUP.VERSB llego durante el otofio de 926, llevando una corona y el
durante el otofio de 926, llevando SP a Bulgaria cetro con el que se coronaria a Simedn como
una corona y el cetro con el que SP a finales de verano o durante el otofio de 926 | emperador de Bulgaria?
se coronaria a Simeén como S, llevando una corona y el cetro con el que se
emperador de Bulgaria. coronaria a Simeodn como emperador de Bulgaria
FP.
La batalla de Mursa Major tuvo SN La batalla de Mursa ¢, Qué tuvo lugar en 351 entre un ejército romano Qué
lugar en 351 entre un ejército SN Major dirigido por el emperador Constancio Il y las
romano dirigido por el emperador GRUP.VERB tuvo fuerzas del usurpador Magnencio?
Constancio Il y las fuerzas del SN lugar en 351 entre un ejército romano dirigido
usurpador Magnencio. por el emperador Constancio Il y las fuerzas del
usurpador Magnencio
FP .
La influencia de los Francos llego Tipo: SN Texto: la influencia de los Francos ¢ Qué llegd a su fin? Qué
asufin Tipo: GRUP.VERB Texto: llego
Tipo: SP Texto: a su fin
La batalla acabd sin muchas SN la batalla ¢, Qué acabd sin muchas bajas? Qué

bajas.

GRUP.VERB acabé
SP sin muchas bajas
FP.

Tabla 6-1: Estudio del algoritmo Qué.
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Evaluacién del algoritmo Quién/Quiénes.
Para esta evaluacion se seleccionaron de manera manual 50 sentencias de un total
de 20 textos, en las cuales con cada una de ellas se podia formar una pregunta del tipo

Quién/Quiénes.

Cada una de estas sentencias fue analizada en base al algoritmo desarrollado para
ver si se detectaba el tipo de pregunta.

Como resultado dio que de estas 50 sentencias, 41 fueron detectadas
correctamente.

Esto supone que el 82% fueron acertadas.

A continuacion podemos ver un cuadro con 4 de estas sentencias las cuales
tuvieron un resultado positivo.
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Pregunta detectada

Sentencias Analisis rapido Pregunta con el algoritmo
El gobernante bulgaro, Simeodn, SN El gobernante bulgaro , Simeodn , ¢ Quién era un hombre sabio y capaz, con un Quién
era un hombre sabio y capaz, con| | GRUP.VERB era espiritu inquieto e insaciable?
un espiritu inquieto e insaciable. SN un hombre sabio y capaz , con un espiritu
inquieto e insaciable
FP .
Los bulgaros fueron recibidos por SN Los bulgaros ¢Quiénes fueron recibidos por el ejército de Quiénes
el ejército de Tomislav en la GRUP.VERB fueron recibidos Tomislav en la region montafiosa del este de
regibn montafiosa del este de SP por el ejército de Tomislav Bosnia el 27 de mayo de 9277
Bosnia el 27 de mayo de 927. SP en la region montafiosa del este de Bosnia
SN el 27 de mayo de 927
FP .
El comandante de las fuerzas SN El comandante de las fuerzas bulgaras en | ¢Quién fue el Duque Alogobotur? Quién
bllgaras en esta batalla fue el esta batalla
Duque Alogobotur. GRUP.VERB fue
SN el Duque Alogobotur
FP .
Constantino y su ejército estaban SN Constantino y su ejército ¢ Quiénes estaban persiguiendo algunos sarmatas Quiénes

persiguiendo algunos sarmatas
que habian cruzado el rio
Danubio al territorio de Licinio.

GRUP.VERB estaban persiguiendo

SN algunos sarmatas que habian cruzado el rio
Danubio al territorio de Licinio

FP .

que habian cruzado el rio Danubio al territorio de
Licinio?

Tabla 6-2: Estudio del algoritmo Quién/Quiénes.
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Evaluacién del algoritmo Cuando
Para esta evaluacion se seleccionaron de manera manual 50 sentencias de un total
de 20 textos, en las cuales con cada una de ellas se podia formar una pregunta del tipo

Cuando.

Cada una de estas sentencias fue analizada en base al algoritmo desarrollado para
ver si se detectaba el tipo de pregunta.

Como resultado dio que de estas 50 sentencias, 33 fueron detectadas
correctamente.

Esto supone que el 66% fueron acertadas.

A continuacion podemos ver un cuadro con 4 de estas sentencias las cuales
tuvieron un resultado positivo.
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Sentencias

Analisis rapido

Pregunta

Pregunta detectada
con el algoritmo

A su vez , Saladino unié bajo su SP A su vez ¢sCuando llegd a las afueras de Jerusalén el Cuéndo
mando los ejércitos de Siria y S, Saladino uni6 bajo su mando los ejércitos de | sultan?
Egipto , y tras un breve e Siria y Egipto , y tras un breve e infructuoso
infructuoso asedio de Tiro , el asedio de Tiro,
sultdn llegd a las afueras de SN el sultan
Jerusalén el 20 de septiembre. GRUP.VERB llegd
SP a las afueras de Jerusalén
SN el 20 de septiembre
FP.
La batalla tuvo lugar el 27 de mayo SN La batalla ¢Cuando tuvo lugar la batalla? Cuando
de 927. GRUP.VERB tuvo
SN lugar
SN el 27 de mayo de 927
FP.
El Combate de los Treinta fue una SN EI Combate de los Treinta ¢ Cuando fue El Combate de los Treinta? Cuando
accion militar acaecida el 27 de GRUP.VERB fue
marzo de 1351. SN una accién militar acaecida el 27 de marzo de
1351
FP .
La batalla de Domazlice o batalla SN La batalla de Domazlice o batalla de Taus ¢,Cuando fue la batalla de Domazlice o batalla de Cuando

de Taus fue un enfrentamiento
armado que se libro el 14 de
agosto.

GRUP.VERB fue

SN un enfrentamiento armado que se libr6 el 14
de agosto.

FP .

Taus?

Tabla 6-3: Estudio del algoritmo Cuando.
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6.1.2. Evaluacién de los algoritmos de un generador de preguntas
a partir de un analisis basado en dependencias sintacticas.

e Evaluacion del algoritmo Cuando

Para realizar esta evaluacién se tomaron las mismas sentencias que se usaron en la
evaluacion del algoritmo Cuando del generador basado en un analisis morfosintactico.

Cada una de estas sentencias fue analizada en base al algoritmo desarrollado para ver
si se detectaba el tipo de pregunta.

Como resultado dio que de estas 50 sentencias, 3 fueron detectadas correctamente.
Esto supone que el 6% fueron acertadas.

Esto se debe a que las fechas por lo general no eran detectadas como complemento
circunstancial.

o Evaluacion del algoritmo Dénde

Para realizar esta evaluacion se tomaron las mismas sentencias que se usaron en la
evaluacion del algoritmo Dénde del generador basado en un analisis morfosintactico.

Cada una de estas sentencias fue analizada en base al algoritmo desarrollado para ver
si se detectaba el tipo de pregunta.

Como resultado dio que de estas 50 sentencias, 30 fueron detectadas correctamente.
Esto supone que el 60% fueron acertadas.

A continuacion podemos ver un cuadro con 2 de estas sentencias las cuales tuvieron un
resultado positivo.
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Pregunta detectada
Sentencias Analisis rapido Pregunta con el algoritmo

Ambos emperadores fueron ITERACION : 0 ----- spec(emperadores, Ambos) ¢;Donde se localizaba Dénde
elegidos y apoyados por el Senado ITERACION : 1 ----- suj(elegidos, emperadores) su asentamiento?
Romano y su asentamiento se ITERACION : 2 ----- v(elegidos, fueron)
localizaba en la provincia de Africa. ITERACION : 3 - coord(elegidos, y)

ITERACION : 4 ----- S(elegidos, apoyados)

ITERACION : 5 - cag(elegidos, por)

ITERACION : 6 ----- spec(Senado, el)

ITERACION : 7 ----- sn(por, Senado)

ITERACION : 8 -—--- sn(Senado, Romano)

ITERACION : 9 ----- coord(elegidos, y)

ITERACION : 10 ----- spec(asentamiento, su)

ITERACION : 11 ----- suj(localizaba, asentamiento)

ITERACION : 12 --—-- morfema.pronominal(localizaba, se)

ITERACION : 13 ----- S(elegidos, localizaba)

ITERACION : 14 ----- cc(localizaba, en)

ITERACION : 15 ----- spec(provincia, la)

ITERACION : 16 ----- sn(en, provincia)

ITERACION : 17 ----- sp(provincia, de)

ITERACION : 18 ----- sn(de, Africa)

ITERACION : 19 ----- f(elegidos, .)
El resto de los muertos se ITERACION : 0 - spec(resto, El) ¢;Dénde reunieron El Dénde

reunieron en varias fosas
comunes.

ITERACION : 1 -—--- suj(reunieron, resto)

ITERACION : 2 -—--- sp(resto, de)

ITERACION : 3 - spec(muertos, los)

ITERACION : 4 -—--- sn(de, muertos)

ITERACION : 5 - morfema.pronominal(reunieron, se)
ITERACION : 6 ----- cc(reunieron, en)

ITERACION : 7 ----- spec(fosas, varias)

ITERACION : 8 ----- sn(en, fosas)

ITERACION : 9 ----- s.a(fosas, comunes)

ITERACION : 10 ----- f(reunieron, .)

resto de los muertos?

Tabla 6-4: Estudio del algoritmo Dénde.
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6.2. Evaluacion del generador

Las siguientes evaluaciones han sido desarrolladas por personas ajenas al proyecto con
el objetivo de darle una mayor credibilidad.

6.2.1. Evaluacion del generador de preguntas a partir de un
analizador morfosintactico.

Los evaluadores de este generador fueron:

» Evaluador 1 - Anartz Recalde
> Evaluador 2 - Jose Alfaro

Para llevar a cabo la evaluacién se cre6 dos ficheros, estos ficheros estan vinculados el
uno con el otro ya que la informacion de cada fila de ambos fichero esta relacionada de
manera directa, mientras que en el Fichero A en la columna 1 se encuentran las
sentencias, en el Fichero B en la columna 2 se encuentran las mismas sentencias, mientras
que en el Fichero A en la columna 3 se encuentra el pronombre interrogativo (tipo de
pregunta), en el Fichero B en la columna 1 se encuentra la pregunta generada usando ese
pronombre interrogativo. Ambos evaluadores evaluaron los dos ficheros.

Los ficheros tienen las siguientes caracteristicas:

» Fichero A: es un fichero que esta dividido por 4 columnas.

- Columna 1: En cada fila de esta columna hay una sentencia.

- Columna 2: En cada fila de esta columna esta el pronombre interrogativo
(tipo de pregunta) que los distintos algoritmos han detectado vinculados a las
sentencias de la columna 1.

- Columna 3: En cada fila de esta columna se da la frase que responderia a la
pregunta.

- Columna 4: En cada fila de esta columna se debera evaluar si el pronombre
interrogativo es correcto, para ello se pondra un 1 si es correcto o un 0 si es
incorrecto. Luego se debera ver si mediante el pronombre interrogativo habria
alguna manera de formar alguna pregunta en la sentencia de la columna 1 y
que esta tenga coherencia con la respuesta de la columna 3.

A continuacién se muestra un cuadro como ejemplo con las caracteristicas
descritas:
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Frase Original

Pronombre
Interrogativo

Respuesta

¢Pronombre interrogativo
correcto?

El gobernante bulgaro, Simedn , era un hombre sabio y
capaz , con un espiritu inquieto e insaciable .

Quién

El gobernante bulgaro , Simeén ,

Su objetivo fundamental era la derrota del Imperio bizantino y
conquistar Bizancio.

Quién

Su objetivo fundamental

Para lograr su objetivo , Simedn invadio el oriente y centro de
los Balcanes en varias ocasiones , ocupando Serbia y
finalmente atacando a Croacia .

Quién

Simeoén

Después de largas guerras y grandes éxitos, capturando la
mayor parte del territorio bizantino en Europa , Simeon el
Grande fue coronado en la iglesia de Ohrid como " zar de
todos los bulgaros y los griegos " por el recién nombrado
patriarca bulgaro en 925 .

Quién

Simeodn el Grande

De acuerdo con el razonamiento juridico de la época, sélo el
papa y el emperador bizantino podian otorgar titulos reales o
imperiales, y un emperador podria ser coronado sélo por un
patriarca .

Quiénes

sé6lo el papa y el emperador bizantino

De acuerdo con el razonamiento juridico de la época , sélo el
papa y el emperador bizantino podian otorgar titulos reales o
imperiales , y un emperador podria ser coronado sélo por un
patriarca .

Qué

un emperador

Tabla 6-5: Fichero A de la evaluacion del generador a partir de un analisis morfosintactico.
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» Fichero B: Esta dividido en 4 columnas:

- Columna 1: En cada fila de esta columna se encuentra la pregunta generada
por el programa.

- Columna 2: En cada fila de esta columna se encuentra la sentencia a partir de
la cual se ha generado la pregunta.

- Columna 3: En cada fila de esta columna se evalla si la pregunta es correcta
sintacticamente (si tiene sentido), su evaluaciéon es de un 1 si es correcta o un
0 si es incorrecta.

- Columna 4. En cada fila de esta columna se evalua si la pregunta es
adecuada. La pregunta sera adecuada si aparte de ser -correcta
sintacticamente es relevante con respecto a la sentencia.

A continuacién se muestra un cuadro como ejemplo con las caracteristicas
descritas:
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¢Es una
¢Correcta pregunta

Preguntas Frase Original sintacticamente? | adecuada?
¢Quién era un hombre sabio y capaz , con un espiritu | EI gobernante bulgaro , Simeon , era un hombre sabio y capaz , con un

inquieto e insaciable .? espiritu inquieto e insaciable . 1 1
¢ Quién era la derrota del Imperio bizantino y conquistar | Su objetivo fundamental era la derrota del Imperio bizantino y conquistar

Bizancio .? Bizancio . 0 0
¢Quién invadio el oriente y centro de los Balcanes en | Para lograr su objetivo , Simedén invadié el oriente y centro de los
varias ocasiones , ocupando Serbia y finalmente | Balcanes en varias ocasiones , ocupando Serbia y finalmente atacando a

atacando a Croacia .? Croacia . 1 1
Después de largas guerras y grandes éxitos , capturando la mayor parte
¢ Quién fue coronado en la iglesia de Ohrid como " zar | del territorio bizantino en Europa , Simedn el Grande fue coronado en la
de todos los bulgaros y los griegos " por el recién |iglesia de Ohrid como " zar de todos los bulgaros y los griegos " por el

nombrado patriarca bulgaro en 925 .? recién nombrado patriarca bulgaro en 925 . 1 1
De acuerdo con el razonamiento juridico de la época , sélo el papa y el
emperador bizantino podian otorgar titulos reales o imperiales , y un

¢ Quiénes podian otorgar titulos reales o imperiales ,? emperador podria ser coronado sélo por un patriarca . 1 1
De acuerdo con el razonamiento juridico de la época , sélo el papa y el
emperador bizantino podian otorgar titulos reales o imperiales , y un

¢ Qué podria ser coronado so6lo por un patriarca? emperador podria ser coronado sélo por un patriarca . 0 0

Tabla 6-6: Fichero B de la evaluacion del generador a partir de un analisis morfosintactico.
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Estos ficheros se crearon de manera automatica mediante un programa que se cred
especialmente para evaluarlos, en el jError! No se encuentra el origen de la referencia.
se encuentra el cédigo para la creacion de estos ficheros.

Hay que destacar que solo se evaluaron dos tipos de preguntas en estos ficheros, las
preguntas del tipo Qué y las del tipo Quién/Quiénes.

Estas evaluaciones se repitieron dos veces en distintas fechas. A continuacion se dan
los resultados cada una de las evaluaciones.

o Evaluacion A

Fecha de la evaluacion: 07/12/15.

Textos pertenecientes al training.

Numero de textos usados: 28.

Numero de sentencias: 306.

Numero de preguntas: 155

Numero de preguntas de tipo Quién: 61.
Numero de preguntas de tipo Quiénes: 15.
Numero de preguntas de tipo Qué: 79.

A continuacion se muestran el grado de acuerdo segun el coeficiente kappa entre
los dos evaluadores.

» En relacion al fichero A: ¢ Es un pronombre interrogativo correcto?

Segun el resultado, el acuerdo entre los dos evaluadores es de un 0,6880 o lo
que es lo mismo a un 68,8%.

» En relacion al fichero B ¢ Es correcta sintacticamente?
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Segun el resultado, el acuerdo entre los dos evaluadores es de un 0,7949 o lo
que es lo mismo a un 79,49%.

» Enrelacion al fichero B: 4 Es una pregunta adecuada?

Segun el resultado, el acuerdo entre los dos evaluadores es de un 0,5123 o lo
que es lo mismo a un 51,23%.
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Analisis de Resultados

El siguiente cuadro refleja el nUmero de preguntas correctas respecto a su tipo de
pregunta.

Evaluador | ;Pronombre interrogativo | ¢ Correcta ¢ Pregunta adecuada?
correcto? sintacticamente?
Qué | Quién Total | Qué | Quién Total | Qué | Quién Total
/Quiénes /Quiénes /Quiénes
Evaluador | 54 58 112 55 66 121 46 65 111
1
Evaluador | 62 60 122 54 66 120 46 59 105
2

Tabla 6-7: Preguntas correctas respecto a su tipo de pregunta.

Teniendo en cuenta que hay un total de 155 preguntas, en los siguientes cuadros se
realiza una comparacion entre los resultados individuales de cada evaluador y el resultado
segun el grado de acuerdo del coeficiente Kappa de cohen.

¢ Pronombre interrogativo correcto?
Porcentaje del total Porcentaje del Diferencia
respecto a las 155 | Coeficiente kappa de
preguntas cohen
Evaluador 1 72,25% 68,8%. 3,45%
Evaluador 2 78,70% 68,8%. 9,9%

Tabla 6-8: Comparacion pronombre interrogativo

Como podemos observar ambos resultados individuales se ajustan muy bien al grado de
acuerdo del coeficiente Kappa, teniendo en ambos casos una diferencia que no llega a
sobrepasar el 10%.

¢ Correcta sintacticamente?
Porcentaje del total Porcentaje del Diferencia
respecto a las 155 | Coeficiente kappa de
preguntas cohen
Evaluador 1 78,06% 79,49%. 1,43%
Evaluador 2 77,41% 79,49%. 2,08%

Tabla 6-9: Comparacion de la sintactica

En esta tabla se muestra unos resultados bastantes favorables. Como se puede
observar ambos evaluadores estan de acuerdo en un grado bastante alto, en ambos casos
se puede ver que la diferencia es minima, oscila alrededor del 2%.

¢ Pregunta adecuada?
Porcentaje del total Porcentaje del Diferencia
respecto a las 155 | Coeficiente kappa de
preguntas cohen
Evaluador 1 71,61% 51,23% 20,38%
Evaluador 2 67,74% 51,23% 16,53%

Tabla 6-10: Comparacion sobre si es una pregunta adecuada.
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En este ultimo cuadro sin embargo el grado de acuerdo entre ambos evaluadores es
muy bajo, habiendo una gran diferencia entre el resultado individual y el del coeficiente
Kappa.

Como apunte final de esta evaluacién podemos decir que la identificacion del pronombre
interrogativo y la sintaxis de la pregunta formada tienen buenos resultados, mientras que la
relevancia de la pregunta con respecto a la sentencia deberia mejorarse.

o Evaluaciéon B

Fecha de la evaluacion: 25/01/16.

Textos pertenecientes a la evaluacion.
Numero de textos usados: 34.

Numero de sentencias: 382.

Numero de preguntas: 153.

Numero de preguntas de tipo Quién: 49.
Numero de preguntas de tipo Quiénes: 27.
Numero de preguntas de tipo Qué: 77.

» Enrelacion al fichero A: 4 Es un pronombre interrogativo correcto?

Segun el resultado, el acuerdo entre los dos evaluadores es de un 0,6232 o lo
que es lo mismo a un 62,32%.

» En relacion al fichero B ¢ Es correcta sintacticamente?
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Segun el resultado, el acuerdo entre los dos evaluadores es de un 0,6481 o lo
que es lo mismo a un 64,81%.

» Enrelacion al fichero B: 4 Es una pregunta adecuada?

Segun el resultado, el acuerdo entre los dos evaluadores es de un 0,5212 o lo
que es lo mismo a un 52,12%.
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Analisis de Resultados

El siguiente cuadro refleja el nUmero de preguntas correctas respecto a su tipo de
pregunta.

Evaluador | ¢Pronombre interrogativo | ¢Correcta ¢ Pregunta adecuada?
correcto? sintacticamente?
Qué | Quién Total | Qué Quién Total | Qué | Quién Total
/Quiénes /Quiénes /Quiénes
Evaluador | 56 56 112 46 64 110 43 64 107
1
Evaluador | 68 59 127 75 72 147 59 55 114
2

Tabla 6-11: Preguntas correctas respecto a su tipo de pregunta.

Teniendo en cuenta que hay un total de 153 preguntas, en los siguientes cuadros se
realiza una comparacion entre los resultados individuales de cada evaluador y el resultado
segun el grado de acuerdo del coeficiente Kappa de cohen.

¢ Pronombre interrogativo correcto?
Porcentaje del total Porcentaje del Diferencia
respecto a las 153 | Coeficiente kappa de
preguntas cohen
Evaluador 1 73,20% 62,32% 10,88%
Evaluador 2 83,03% 62,32% 20,71%

Tabla 6-12: Comparacion pronombre interrogativo

El grado de acuerdo segun el porcentaje del Coeficiente kappa de cohen entre ambos
evaluadores es del 62,32%, pero si observamos que tanta diferencia hay individualmente
podemos observar que el evaluador 1 tiene un 10,88%, mientras que el evaluador 2 tiene
un 20,71%.

¢ Correcta sintacticamente?
Porcentaje del total Porcentaje del Diferencia
respecto a las 153 | Coeficiente kappa de
preguntas cohen
Evaluador 1 71,89% 64,81% 7,08%
Evaluador 2 96,07% 64,81% 31,26%

Tabla 6-13: Comparacion de la sintactica

En esta tabla se muestra unos resultados los cuales indican que el grado de acuerdo
segun el porcentaje del Coeficiente kappa entre ambos evaluadores es del 64,81%, aunque
cabe destacar que el evaluador 2 ha tenido una diferencia del 31,26%.
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¢ Pregunta adecuada?
Porcentaje del total respecto Porcentaje del Coeficiente Diferenc
a las 153 preguntas kappa de cohen ia
Evaluador 1 69,93% 52,12% 17,81%
Evaluador 2 74,5% 52,12% 22,38%

Tabla 6-14: Comparacion sobre si es una pregunta adecuada.

En este ultimo cuadro se puede observar que el grado de acuerdo entre ambos
evaluadores es del 52,12%, habiendo una gran diferencia entre el resultado individual y el
del coeficiente Kappa.

Como apunte final de esta evaluacion podemos decir que la identificacion del pronombre
interrogativo y la sintaxis de la pregunta formada tienen unos resultados aceptables,
mientras que la relevancia de la pregunta con respecto a la sentencia, al igual que en la
anterior evaluacion, deberia mejorarse.

6.2.2. Evaluacion del generador de preguntas a partir de un
analizador basado en dependencias sintacticas.

Evaluador:
e José Alfaro

En la siguiente evaluaciéon sélo se evaluaron preguntas del tipo Donde, ya que la
evaluacion del algoritmo Cuando fue insatisfactoria, sélo se repiti6 una vez y en esta
ocasion solo se conté con un evaluador. Para esta evaluacion se crearon los ficheros Ay B
descritos en el anterior punto.

Fecha de la evaluacién: 30/01/16.
Textos pertenecientes al Test.
Numero de textos usados: 7.
Numero de sentencias: 146.
Numero de preguntas: 130.

Numero de preguntas de tipo Dénde

Al no haber dos evaluadores no se usa el Coeficiente kappa de Cohen como medidor de
acuerdo, simplemente se saca el porcentaje de aciertos que ha habido en cada pregunta.

» Enrelacion al fichero A: ¢ Es un pronombre interrogativo correcto?

El evaluador indico que de las 130 preguntas, 75 le parecieron que eran
acertadas, lo que supone un porcentaje del 57,60%.

» Enrelacion al fichero B: ¢ Es correcta sintacticamente?

El evaluador indic6 que de las 130 preguntas, 70 le parecieron que eran
acertadas, lo que supone un porcentaje del 53,83%.

» Enrelacién al fichero B: 4 Es una pregunta adecuada?
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El evaluador indico que de las 130 preguntas, 60 le parecieron que eran
acertadas, lo que supone un porcentaje del 46,15%.
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Capitulo 7

Gestion del proyecto

En este capitulo se presenta todo lo relacionado con la gestion del proyecto. Para ello
se muestran los siguientes apartados:

- EIEDT (estructura de descomposicion del trabajo).
- Diagrama de Gantt.

- Lagestidon de costes

- La gestién del tiempo.
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7.1. EDT

Generacién de preguntas

PFG
Desamolio Informes

. . Defensa , Resumen

Investigacian Implementacion proyecto Memaoria e

Figura 7-1: EDT

Gestian

Planificacidn

Sequimiento ¥
Control

Programa 1

Programa 2
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7.2. Diagrama de Gantt

MAR ABR MAY SEP OCT NOV DIC ENE FEB

Inicio del proyecto

Fin del proyecto

1.1. Investigacién

1.1.1. Lectura de articulos

1.1.2. Herramientas IXA-Pipes

1.1.3. Obtencion del corpus

1.1.4. Definicion de la arquitectura

1.1.5. Algoritmos de generacion de preg

1.2 Implementacién

1.2.1. Programa 1 Gen. de Pre. Morf

1.2.2. Programa 2 Gen. de Pre. Basado en Dep

2. Informes

2.1 Memoria

2.2 Resumen de Articulos

3. Gestion

3.1 planificacion

3.2 Seguimiento y control

Tabla 7-1: Diagrama de Gantt

.I Parte comun

1era fase

2da fase
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7.3. Gestion de los costes

El coste de este proyecto ha sido Unicamente las horas invertidas en llevar a cabo su
realizacion. En la siguiente tabla se muestran la dedicacion medidas en horas.

Categoria Tarea Dedicacion (horas)
Lectura y sintesis de los articulos 30
Herramientas Ixa-Pipes 40
Obtencion del corpus 20
Investigacion
Definicién de la arquitectura 20
Algoritmos de la Generacién de
45
Preguntas
Programa 1: Generador de
preguntas a partir de un analisis 110
morfosintactico.
Implementacion

Programa 2: Generador de
preguntas a partir de un analisis 60
basado en dependencias.
Redaccién de la memoria 70
Reuniones de seguimiento y control 10

Otros Planificacion 10
Preparacién de la defensa
(estimado) 15

Total 430

Tabla 7-2: Dedicacion del proyecto

7.4. Gestion del tiempo
Este proyecto dio comienzo el dia 9 de marzo del 2015 vy finalizé el 15 de febrero con la

defensa del proyecto. Durante este transcurso hubo fechas que se han identificado como
las mas relevantes. A continuacion se presentan los hitos mas importantes:

e (09/03/15, inicio del proyecto.

o 10/11/15, finalizacién de la implementacion del primer generador.
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26/11/16, finalizacién de la implementacion del segundo generador.
o 10/12/15, resultados de la evaluacién del primer generador

e 30/11/16, resultados de la evaluacién del segundo generador.

e 03/11/15, primera version de la memoria.

e 21/01/16, segunda version de la memoria.

e 31/01/16, version final de la memoria.

También cabe destacar que a lo largo del proyecto ha habido un total 21 reuniones con
la directora del proyecto, generalmente se hacia una reunién por semana.
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Capitulo 8

Conclusiones

Como capitulo final se presentan las conclusiones, estas estan divididas en tres
apartados. El primero trata sobre las conclusiones generales del proyecto. El segundo es
un apartado que hace una pequefa introduccién al Mapa conceptual y como se podria
generar preguntas a partir de él. El ultimo apartado son mejoras que se podrian hacer
sobre este proyecto.

8.1. Conclusiones generales del proyecto

El proyecto desarrollado ha conseguido sus principales objetivos, crear dos aplicaciones
capaces de generar preguntas. Es cierto que se ha invertido mas tiempo en el generador
de preguntas a partir de un analisis morfosintactico, en la evaluacion se refleja, pero el
generador de preguntas a partir de un analisis basado en dependencias también tiene unos
resultados satisfactorios. Algo bueno que tienen ambos generadores es que pueden ser
mejorados continuamente, solo hay que depurar los algoritmos.

También se han conseguido los objetivos secundarios, se han creado diversos
algoritmos a lo largo de este proyecto al mismo tiempo que se aprendia a usar diversas
herramientas del PLN como son las herramientas Ixa-pipes. La mayoria de estos algoritmos
creados han dado resultados positivos.

Ha sido de gran ayuda cursar asignaturas como disefio de algoritmos, en diversos
puntos del proyecto se han usado técnicas aprendidas de esta asignatura, asi como
mineria de datos e inteligencia artificial, ambas muy vinculadas al PLN.

Se puede identificar el inicio del proyecto como la parte mas dificil del mismo, ya que la
parte de la investigacion fue un descubrimiento de nuevos términos, de nuevas
herramientas, de nuevas técnicas, de nuevos autores, etc..., todos estos nuevos conceptos
que se apilaban uno detrds de otro al inicio del proyecto no dejaban ver con claridad el
alcance, la magnitud que conllevaba elaborar un proyecto de este calibre. Fue por eso que
se optd por realizar una pre-planificacion, haber cursado gestiéon de proyectos ha sido de
gran ayuda a la hora de la gestion, de esta forma primero se investigd hasta donde se
podria llegar y luego se definieron el alcance y los objetivos.

En general ha sido un proyecto enriquecedor, con un producto final que puede ser de
interés en futuros proyectos.

8.2. Mapa conceptual

Como ya se comento en el apartado 1.1, al inicio del proyecto se penso en la posibilidad
de generar preguntas a partir de un mapa conceptual, para ello se elaboraron distintos
disefios y se estudiaron diferentes aspectos del mapa conceptual, en este apartado se
mostrara todo lo relacionado a lo estudiado ya que de alguna forma puede servir como
referencia para posibles trabajos vinculados con este proyecto.

87



Daniel Alfaro Generacién de preguntas

8.2.1. Definicién de Mapa Conceptual

Es una técnica usada para representar graficamente el conocimiento, por ello se dice
que es una red de conceptos. En esta red los nodos representan los conceptos, y los
enlaces (aristas) representan las relaciones entre estos conceptos

Un mapa conceptual se puede caracterizar porque:

e Su estructura es jerarquica.
e Su representacion debe de poder darse de manera grafica mediante figuras
geomeétricas.

A continuacion se propone un ejemplo genérico que no esta vinculado con la generacién
de preguntas, es mas que todo para tener una idea general de en qué consiste un mapa
conceptual, mas adelante se realizaran ejemplos vinculados a la generacion de preguntas.

Animales
Pueden ser Pueden ser
Inv?rtebrad Vertebrado
Pueden ser
Artrépodos
2N
Pueden ser Pueden ser
- N
Insectos Aracnidos
V4 />
l00m0 como como \
Hormiaa Escarabaio Arafa

Figura 8-1: Mapa conceptual animal

8.2.2. Concept Maps Editor

Es un software de edicién que permite la creacion de mapas conceptuales (20).
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Q
Sea level rise \

1
-
Hy Glacier retreat and i =
\ Effects on weather disappearance Ocean acidification
B Environmental e
\ Effects i,
Effects on agricultt
Effects of Global Warming ey
Direct effects of ter
Social

| Spread of diseas

Child population

Effects
l =)
R ! '8
[ Migration __J [Developmenl] Security j|

Figura 8-2: Mapa conceptual generado por CM

Su uso en este proyecto ha sido exclusivamente de crear mapas conceptuales a partir
de parrafos, con la finalidad de obtener una visién de como descomponer un parrafo en un
mapa conceptual.

A continuacién un ejemplo formado por un parrafo con cuatro sentencias.
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La batalla de Stalingrado fue un enfrentamiento bélico entre el Ejército Rojo de la Union Soviética y la Wehrmacht de la Alemania nazi y sus aliados del Eje por el control
de la ciudad soviética de Stalingrado, actual Volgogrado, entre el 23 de agosto de 1942 y el 2 de febrero de 1943. La batalla se desarroll6 en el transcurso de la invasion
alemana de la Unién Soviética en el marco de la Segunda Guerra Mundial. Con bajas estimadas en mas de dos millones de personas entre soldados de ambos bandos y
civiles soviéticos, la batalla de Stalingrado es considerada la mas sangrienta de la historia de la humanidad. La grave derrota de la Alemania nazi y sus aliados en esta
ciudad significé un punto clave y de severa inflexion en los resultados finales de la guerra y representa el principio del fin del nazismo en Europa, pues la Wehrmacht

Signinfico un punto clave v de severa
inflexidn en los resultadoss finales de
la guerra y representa el fin del
naxismo en Europa, pues la
Wehrmacht nunca recuperaria su
fuerza anterior ni obtendria mds

victorias emraé:t]e_gﬁasl en el Frente significado
riental. en el franscurso de la
La hgtalla de d se" > invasion alemana de la
P ganador Stalingrado esarrolio en Unidn Soviética en el marco
El Ejército Rojo de 1a [ enfrento de Ia Segqunda Guerra
Union Sovietica derrota Mundial
. se produjo
razdn P !
LaWehrcmacht de la
Alemanica Mazi y sus aliados )
del gje bajas b el 23 de agosto de 1942y
A El control de la ciudad el 2 de febrero de 1943
| sovigtica de Stalingrado
de
Llamada
mas de dos millones de | onsiderada — L?I mgs sangrienta dle la actualmente
personas historia de la humanidad
v
Yolgogrado
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Durante la creacion de este proyecto se han conseguido generar preguntas a nivel de
sentencias, el siguiente paso seria el de ser capaces de generar preguntas a partir de
parrafos, esto quiero decir que las preguntas tendrian una mayor profundidad con respecto
al texto. Su complejidad también es mayor ya que entra en juego la semantica, no obstante
el analizador basado en dependencias es capaz de analizar parrafos enteros y
correlacionarlos entre si, aparte hay herramientas PNL que son capaces de analizar la
semantica, esto nos abre un abanico de posibilidades que pueden aplicarse al mapa
conceptual.

8.3. Posibles mejoras

Incluso habiendo conseguido unos resultados satisfactorios, ha habido algunas ideas
que por falta de tiempo no se llegaron a implementar y que seguramente habrian dado un
buen resultado.

e Mejoras para el generador de preguntas a partir de un analizador morfosintactico.

» La busqueda de preguntas parte de la idea principal de que todas las preguntas
estén formadas por una estructura que tenga un Sintagma nominal seguido de un
Verbo. Este aspecto delimita el numero de preguntas que se puedan encontrar
dentro de una sentencia. Una posible mejora seria que se realizara la busqueda de
la pregunta sin que esta esté delimitada por ninguna estructura.

» Por falta de tiempo las preguntas del tipo Dénde no consiguieron realizarse, una de
las maneras con la que se pensé en conseguirlas era mediante la herramienta Ixa-
pipe-nerc. Esta herramienta es capaz de detectar entidades, y una de estas
entidades son las localizaciones.

» En varias ocasiones el analizador morfosintactico analizaba las sentencias de
manera incorrecta, algo que habria valido la pena saber era el porcentaje de
sentencias analizadas correctamente por el analizador. Se podria elaborar un
estudio sobre esto y de esta forma darle una mayor credibilidad a los algoritmos
creados a partir de estos analisis.

e Mejoras para el generador de preguntas a partir de un analizador basado en
dependencias sintacticas.

» Al igual que en el anterior analizador, la busqueda de preguntas parte de la idea
inicial de que se encuentre un complemente circunstancial dentro del analisis
realizado. Si se pudiese obviar este tipo de idea y realizar una busqueda
exhaustiva se conseguiria encontrar una mayor cantidad de preguntas sobre un
texto.

» En general se deberian trabajar méas los algoritmos relacionados con este
generador, sobre todo las preguntas del tipo cuando.
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Apéndice

Apéndice 1

e Codigo del pre-procesamiento del Corpus.
» Main

public class mainSimp {
public static void main(String[] args) throws IOException ({
File dir = new File("src/texto/test™);
String[] ficheros = dir.list();
if (ficheros == null) {
System.out.println("No hay fichero en el
directorio");

}else({
for(int i = 0; i < ficheros.length; i ++){
System.out.println(ficheros[i]) ;
Simp simplificar = new Simp(ficheros[i])
simplificar.simp2 (ficheros[i]) ;
}
}
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» Constructor y simplificador 1: Se tratan los errores de referencias y signos
numéricos.

public Simp(String file) throws IOException{
String cadena;
boolean val = true;
boolean escribir = true;
boolean signP = false;
boolean signC = false;
boolean cond = true;
FileWriter fw = new FileWriter("src/texto/test2/"+file);
FileReader f = new FileReader("src/texto/test/"+file);
BufferedReader b = new BufferedReader (f);

int ant = 0;
while ((cadena = b.readLine()) '= null) {
for (int i = 0; i < cadena.length(); i++){
System.out.print (cadena.charAt(i));
if (cadena.charAt (i) == "(" ){
escribir = false;
}
if (cadena.charAt (i) == ")" ){
escribir = true;
}
if (cadena.charAt (i) == "." ){
signP = true;
}else if (cadena.charAt(i) == ',"' ) {
signC = true;
}
else if (signP == true || signC == true) {
if ((int)cadena.charAt(i)>
&& (int)cadena.charAt(i)<
|| cadena.charAt (i) == ' ' ){
cond = false;
lelse{
cond = true;
if (signC == true) fw.write(' ");
signC = false;
signP = false;
}
}

if (((int)cadena.charAt (i)>

&& (int)cadena.charAt(i)<

&& ((int)cadena.charAt (i-1)>

&& (int)cadena.charAt(i-1)< ))
|l ((int)cadena.charAt (i)>

&& (int)cadena.charAt(i)<

&& (int)cadena.charAt (i-1)>

&& (int)cadena.charAt(i-1)<

&& ((int)cadena.charAt (i-2)>

&& (int)cadena.charAt(i-2)< )) ) {
val = false;

}else({
val = true;

}
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if (escribir == true && cond == true
&& val==true) {
if (cadena.charAt(i)== ')’

|| cadena.charAt (i) == '«'

|| cadena.charAt (i) == "»'

|l (int)cadena.charAt (i) ==
|| cadena.charAt (i) == "'-"){}
else

fw.write (cadena.charAt (1))

}
}
fw.write("\r\n");
}
fw.close() ;
b.close();

» Simplificador 2: Se encarga de dejar un espacio después de cada sentencia, ya
que la herramientas Ixa pueden detectar a dos sentencias como una si después del
punto no hay espacio.

public void simp2 (String file) throws IOException{
String cadena;
FileReader f = new FileReader("src/texto/test2/"+file);
FileWriter fw = new FileWriter("src/texto/test3/"+file);
BufferedReader b = new BufferedReader (f);
while((cadena = b.readLine()) '= null) {
for (int i = 0; i < cadena.length(); i++){
System.out.print (cadena.charAt (i) )

if ((int)cadena.charAt (i) >

&& (int)cadena.charAt (i) < ) {
if (i>1 && cadena.charAt(i-1) == '."){
fw.write(' "),
}
}

fw.write (cadena.charAt (i));

}
fw.write("\r\n");
}
fw.close() ;
b.close();
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Apéndice 2

e Cddigo del algoritmo Qué del generador de preguntas a partir de un analizador
morfosintactico.

public boolean esQue() {

int n;

int m = 0;

//Situarnos en la sentencia a partir de la informacién
//que tenemos de la palabra(su posicidn)

for(int i = 0; i < tam; i ++){
if (listV[i] == true){
infSN (i) ;

buscador.situarEnSentXPos (buscador.
getInfTipo () [infSel] .getPosTexto() ,infSel);
if (buscador.tieneConjuncion () == false) {

//si el SN tiene un Determinante
//articulo femenino se puede formar la
//pregunta qué.
if (buscador.tieneDeterminante()) {
if (buscador.tieneDAF ()) {
indice[0][e] = infSel;
et++;
indReal[infSel] = i;
}else({
break;

}
}
//S1 ha pasado de aqui significa que no tiene
//ningun determinante al lado y que el grupo
//nominal esté solo

//buscar el grupo nominal y situarnos en é1l
for (m = 0; m < buscador.getAuxSA().getNueva/()
.length; m++) {
if (buscador.getAuxSA() .getNueva() [m].
getTipo () .compareTo ("GRUP.NOM") ==0) {

buscador.setAuxSA (buscador.
getAuxSA() .getNueva () [m]) -
break;

}

//puede que ese grupo nominal este formado por
//otros subgrupos nominales, nos interesa
//1llegar al grupo nominal principal (raiz)
buscador.situarEnHoja ("GRUP.NOM") ;
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//buscar en el grupo nominal el nombre, si este
//no se encontrara damos por mal formada la
//sentencia
for(n = 0; n < buscador.getAuxSA() .getNueva() .
length; n++){
if (buscador.getAuxSA() .getNueva() [n].
getTipo () .toCharArray () [0] == 'N"){
break;

}

}
if (n >= buscador.getAuxSA() .getNueval() .

length) {
break;

}

// si esl nombre es comun, se podré formar una
//pregunta del tipo qué
if (buscador.getAuxSA().getNueva() [n].

getTipo () .

toCharArray () [1] == 'C"){
indice[0][e] = infSel;
et++;

indReal[infSel] = 1i;

}

}

if (e > 0) {
e = 0;
return true;

}

return false;
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Apéndice 3

e Cddigo del algoritmo Quién/Quiénes del generador de preguntas a partir de un
analizador morfosintactico.

public boolean esQuien() {
int n;
int m = 0;
//Situarnos en la sentencia a partir de la informacién
//que tenemos de la palabra(su posicidn)
for(int i = 0; i < tam; i ++){
boolean entro = false;
if (listV[i] == true) {
//mirar si tiene un SN a la Izqg
infSN (1) ;
buscador.situarEnSentXPos (buscador.
getInfTipo() [infSel].getPosTexto(),infSel);

//mirar si tiene conjuncidn
if (buscador.tieneConjuncion()) {

buscador.plural[infSel] = true;
indice[1][e] = infSel;
e++;

indReal[infSel] = 1i;

}
System.out.println (" VALLOOOOOR " 4 infSel);
if (buscador.plural[infSel] == false) {

//mirar si tiene Determinante articulo
//masculino o Determinante posesivo
//masculino
if (buscador.tieneDAMoDPM(infSel)) {
indice[1][e] = infSel;
indReal[infSel] = i;
e++;
entro = true;
}
if (buscador.plural[infSel] == false &&
entro == false) {
//S1 ha pasado de aqui significa
//que no tiene ningtin determinante
//al lado y que el grupo nominal
//estd solo.
//buscar el grupo nominal y
//situarnos en él
for (m = 0; m < buscador.
getAuxSA() .getNueva () .length; m++) {
if (buscador.getAuxSA() .
getNueva () [m] .getTipo () .
compareTo ("GRUP.NOM™) ==0) {
buscador.setAuxSA (buscador.
getAuxSA () .getNueva () [m])
break;

}

100



Daniel Alfaro Generacion de preguntas

//puede que ese grupo nominal este
//formado por otros sub grupos
//nominales, nos interesa llegar
//al grupo nominal principal
// (raiz)
buscador.situarEnHoja ("GRUP.NOM") ;
//buscar en el grupo nominal el
//nombre, si este no se encontrara
//damos por mal formada la
//sentencia
for(n = 0; n < buscador.getAuxSA() .
getNueva () .length; n++) {
if (buscador.getAuxSA() .
getNueva () [n] .getTipo () .
toCharArray () [0] == 'N'" ){
break;

}

}
if (n >= buscador.getAuxSA().
getNueva () . length) {

break;
}
//si el nombre es propio, se podréa
//formar una pregunta del tipo
//quién
if (buscador.getAuxSA().
getNueva () [n]. getTipo() .

toCharArray () [1] == "P"){
indice[l][e] = infSel;
e++;
indReal[infSel] = i;

}

}
}

}
}
if (e > 0 ){

e = 0y

return true;
}

return false;
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Apéndice 4

e Cddigo del algoritmo Cuando del generador de preguntas a partir de un analizador
morfosintactico.

public boolean esCuando() {
//Situarnos en la sentencia a partir de la informaciédn

//que tenemos de la palabra(su posicidn)

for(int 1 = 0; 1 < tam; i ++){
if (listV[i] == true){
//buscamos en la sentenca analizada el tipo W
// (fecha)
if (buscador.tieneTipoW(i)) {
indice[?2][e] = i’
e++;
}

}

}

if (e > 0){
e = 0y
return true;

}

return false;
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Apéndice 5

e Cddigo del algoritmo Dénde del generador de preguntas a partir de un analizador
basado en dependencias sintacticas.

private boolean esDonde() {
//buscar si tiene un complemente circustancial

int i;
int k = 0;
int cont = 0;
boolean tiene = false;
for (1 = 0; i < listaDep.size(); i++){
if(listaDep.get (i) .getRfunc() .compareTo("cc") == 0){
tieneCC = true;
cont ++;
numSuj [0] [k] = cont;
}
if(tieneCC == true) {
//tiene sujeto
if(tieneSujetoVinculado(listaDep.get (i) ,1)) {
//tiene como primer elemento una
//preposicidn
if( listaDep.get (i) .getTo() .getPos() .
compareTo ("P") == 0){
//comprobar que no es el ultimo
//elemento
if(listaDep.size()==i+1){
break;
}
//como siguiente elemento no es una
//fecha
if ('esSigFecha(listaDep.
get (i+1))){
k++;
tiene = true;
lelse{
numSuj [0][k] = -1,
}
}
}else{
numSuj [0] [k] = -1,
}
}

tieneCC = false;

}

return tiene;
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Apéndice 6

e Cddigo del algoritmo Cuando del generador de preguntas a partir de un analizador
basado en dependencias sintacticas.

private boolean esCuando () {
//buscar si tiene un complemente circustancial

int i;
int k = 0;
boolean tiene = false;
int cont = 0;
for (1 = 0; i < listaDep.size(); i++){
if(listaDep.get (i) .getRfunc() .compareTo("cc") == 0){
tieneCC = true;
cont ++;
numSuj[1][k] = cont;
}
if(listaDep.size()==1i+1){
break;
}
//como siguiente elemento estd clasificado
//como fecha.
if(tieneCC == true) {
if (esSigFecha(listaDep.get (i+1))) {
k++;
tiene = true;
}else({
numSuj[1][k] = -1,
}
}else{
numSuj[1][k] = -1,
}
tieneCC = false;
}

return tiene;
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