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Capitulo 1

Introduccion

1.1 Antecedentes

La inteligencia artificial tiene por objetivo resolver problemas y tomar decisiones
similares a las que los humanos afrontan cotidianamente; es decir, busca explicar
y emular el comportamicnto inteligente en términos de procesos computacionales.
Para esto se han desurrollado los llamados sistemas inteligentes; estos sistemas
tratan de modelar algunos procesos del pensamiento humano y pueden servir
como una extensiéon de nuestras habilidades creativas y de resolucién de pro-
blemas. Los sistemas inteligentes cuentan con dos caracteristicas primordiales
[Bielawski et al., 1991]: la capacidad de usar conocimiento para realizar ciertas
tarcas o para solucionar problemas, v la capacidad de explotar los podcres de la
asociacién y de la deduccidn; es decir, procuran llegar a un resultado a través del
razonamiento con la intencidén de tratar problemas complejos que se parezcan al
mundo real.

Algunos de los cjemplos de sistemas inteligentes que se encuentran hoy en
dia son los juegos de ajedrez de computadora, sistemas traductores de lenguaje
natural, aplicacioues robdticas, sistemas de reconocimiento de voz y de visién,
sistemnas expertos, sistemas de sintesis de voz y sistemas de lenguaje hablado
(sisternas conversacionales), cte. Todos estos sistemnas ofrecen modelos de algu-
nos procesos de la mente humana; por un lado intentan cemular la inteligencia
humana; por otro manipulan extensas cantidades de informacidn, v finalmente
ofrecen un cierto grado de capacidad para solucionar problemas.

La comunicacién humano-computadora por medio del lenguaje hablado se ha
convertido en ¢l objetivo comiin de muchos trabajos de investigacién hoy en dia.
Se han hecho grandes progresos en varias ramas de esta drea de investigacion en
los dltimos afios, principalmente en sintesis de voz, reconocimiento de voz, en-
tendimiento del lenguaje natural y en generacion del habla [Mei-Ling, 1995). Los
sintetizadores de voz son aquellos sistemas que reproducen la voz del ser humano
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por medio de una computadora; cstos sistemas han alcanzado un alto grado de
claridad y naturalidad. Los sistemas de reconocimiento de voz son capaces de re-
conocer vocabularios grandes independientemente del hablante. Los sistemas de
entendimiento de lenguaje natural, pueden analizar y reconocer enunciados con
la intencidn de obtener su significado; la recuperacién de informacién interactiva
por medio de voz, requiere del componente de generacién de lenguaje para que
pueda responder al sistema.

La combinacién de las aplicaciones de estas cuatro dreas (sintesis de voz, reco-
nocimiento de voz, generacion de lenguaje y los sistemas para el entendimiento
de lenguaje natural) ha permitido la creacidn de sistemas conversacionales. Los
sistemas conversacionales permiten la comunicacién y la interaccién humano-
computadora. Estos sistemas deben de ser capaces de reconocer la voz de una
persona, interpretar la secuencia de palabras dentro de alguna aplicacién para
obtener un significado y proveer de esta forma una respuesta apropiada.

Los sistemas conversacionales pucden establecer un didlogo con un usuario de
temas rclacionados, por lo regular, en un dominio especifico. Estos sistemas
permiten al usuario resolver problemas dentro del dominio designado; realizar
mensajes hablados en otro idioma a través de la traduccién por computadora, y
ayudar a aprender a leer. [Mei-Ling, 1995]). Cuando madure esta tecnologia, la
utilizacién de los sistenias conversacionales se podrad extender desde la oferta de
servicios telefonicos hasta asistencias a personas discapacitadas.,

Los sistemas interactivos humano-computadora facilitan la interaccién entre
ambos y crean un ambiente amigable. Las computadoras con el poder de hablar
v escuchar hacen que no sca necesario utilizar las rmanos ni la vista, ya que el
medio oral puede proveer un cficiente y econémico modo de comunicacién.

Las arcas de conocimicnto relacionadas con los sistemas conversacionales for-
man parte del campo de la lingiiistica computacional. Esta disciplina consiste
en el estudio cientifico del lenguaje desde una perspectiva computacional y con-
sidera como uno de sus objetivos principales el modelar computacionalmente el
lenguaje natural humano.

Los modelos otenidos benefician la claboracién de los sistemas conversacio-
nales. Es posible crear cada vez mejores sistemnas computacionales de sintesis,
reconocimiento de voz e interpretacién del lenguaje humano debido a que estos
modelos permiten entender mejor el funcionamiento del lenguaje humano.

Para desarrollar sistemas conversacionales es necesaria la interpretacién correc-
ta de la entrada (lenguaje oral) v la generacion exacta de la salida (voz sinteti-
zada). EIl descifrar la scmidintica incluida en el mensaje de una sefial aciistica o
codificar un mensaje en un discurso sintetizado, implica la utilizacién de diversas
fuentes de conocimiento lingiiistico [Mei-Ling, 1993].

Entre las dreas de conocimiento lingiifstico [Mei-Ling, 1995] [Mungia et al., 1998}
se encucntran las siguientes :
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e Fonética. Estudia los sonidos de una lengua. Analiza la realizacién fisica
de los sonidos, es decir, cdmo se producen, ¢émo se perciben y cémo estdn
formadas las ondas sonoras del habla.

e Fonologia. Se ocupa del estudio de los sonidos, no como realizaciones
fisicas, sino como representaciones que permiten establecer diferencias de
significado. Se interesa en analizar si el cambio de un sonido en una se-
cuencia de sonidos provoca cambio de significado.

e Morfologia. Se encarga del estudio de las palabras, su estructura interna y
los procesos de su formacién, asi como de las modificaciones que sufren para
indicar los distintos accidentes gramaticales de género, nuimero, txempo, -
modo, etc. :

e Lexicologia. Se ocupa dcl estudio de las palabras de una lengua y. “de lasg
relaciones sistemiticas que se establecen entre ellas. :

e Sintaxis. Estudia cémo ordenar, coordinar y subordinar las palabras, asi
como las relaciones que guardan éstas dentro de una oracién. N

e Pragmadtica. Es cl estudio del lenguaje en su relacién con las personas y
cl contexto de la conversacién.

e Discurso. Estudio de las ideas que se expresan por medio de frases y
oraciones que se suceden de manera continua.

Diferentes Arcas de conocimiento lingiifstico interactitan entre si para modificar
la seiial de voz. La pronunciacién de las palabras, que es la preocupacién principal
de los sistemas de sintesis 3 de reconocimiento de voz, puede ser influenciada
por la morfologia, la sintaxis, la semdntica y cl discurso de las palabras. Por
ejemplo la semiintica se necesita para conocer el significado de las palabras y de
las oraciones, y para cvitar ambigiicdades de palabras que se pronuncian igual
pero que se escriben diferente (homnéfonos), como “baya”, “vaya” y “valla”; otro
ejemplo, en el caso de la fonética ¥y la fonologia, es acerca del estudio que éstas
hacen de la pronunciacién de los fonemas ya que una misma palabra puede ser
pronunciada de distinta forma; tal es ¢l caso de la palabra “un”, en la la frase
“un bote”, que puede ser pronunciada como um o un.

Estas fuentes de conocimiento lingiifstico estrechamente relacionadas, son in-
dispensables en ¢l desarrollo de sistemas conversacionales, ya sea en la parte de
sintesis, reconocimiento o en el entendimiento del habla. Generalmente los dis-
tintos tipos de informacién (conocimiento lingiiistico) son incorporados de forma
independiente dentro de los componentes de sistemas conversacionales ya exis-
tentes, en lugar de modelar sus correlaciones en una estructura integrada. La
estructura resultante podra facilitar la utilizacién concurrente de las fuentes de
conocimiento lingiiistico ¥ podrad ser aplicable en sintesis, reconocimiento y en el
entendimicnto del lenguaje hablado.
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A, lS 1 A
" Problemas
T rL‘ M ,‘ d deleélogo —

h 4 .
Interpretacién Pragmatca

— . s ; b :
ur-n:lul I “"""'“““] ] ultimoda o
————4 3 . ) N AN
= *

Parssr: Marfologa,
Sintaxis, Semantica l r""" Grafice l

Generacién Informacioén{ | Generacién Informacién
fanciadar de Evertod Lingtfstica Grafica
Recon‘c;c(:;dor deJ If ntrada Graﬁ c;} Sm{f::‘: de Realizacién Grifica
¥
r lnterfaz D)

Figura 1.1: Arquitectura del sistema DIME.
1.2 Planteamiento del Problema

En el Departamento de Ciencias de la Computacién del Instituto de Investigacio-
nes en Matemadticas Aplicadas y en Sistemas (IIMAS) de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNANM) se desarrolla actualmente un proyecto llamado
“Didlogos Multimodales Inteligentes en Espanol” (DIME). El proyecto consiste
en la creacién de un sistema conversacional. es decir, un asistente cornputacio-
nal multimodal para el discfio de cocinas que interactiie por medio del lenguaje
hablado y de una interfaz grdfica con el usuario [Pineda et al., 2001).

El proyecto estd compuesto de distintos mdédulos (ver figura 1.1). En la ac-
tualidad se esti trabajando principalmente en tres: el primero consiste en la
recopilacién, transcripcion y ctiquetado de una corpus multimodal (el corpus
DIME), el segundo, en el desarrollo de un sistema de reconocimiento de voz pa-
ra ¢l espafnol y el tercero, en la definicion de una gramitica y un parser para
el espaiiol lo suficientemente comprensiva que permita la interpretacién de la
gram:itica observada en el corpus DIME.

Este trabajo de tesis se enfoca al estudio, analisis, entendimiento y organizacién
del primer mdédulo dcl proyecto, ¢l corpus DIME.

El corpus DIME [Villaseiior ct al., 2001] es un corpus de voz que consiste ¢n
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una serie de grabaciones de audio y video, la cudles fueron hechas a partir de
didlogos entre dos personas tratando de disefiar cooperativamente una cocina.
Todos los archivos de audio generados en DIME fueron transcritos textualmen-
te; aunque el corpus DIME por cl momento solo cuenta con la transcripcién
a nivel de expresiones, dentro del proyecto se contempla el desarrollo de otras
transcripciones como fonética, referencial, prosédica y actos del habla.

En este trabajo de tesis se abordaron los siguientes problemas:

1. ;Qué informacién lingiiistica se necesita para crear un sistema
conversacional? Para crear sistemas conversacionales es necesario tener
informacién sobre ¢émo sucede una conversacién, para investigar a fondo
los fendémenos lingiifsticos que ocurren.

En la creacién de sistemas conversacionales se pueden utilizar distintos
tipos de informacién lingiiistica como, fonética,

En este trabajo de tesis la informacién lingiiistica se limitard solo a ciertos
aspectos que se necesitan en el proyecto DIME como informacién fonética,
fonolégica, morfoldgica, léxica, sintictica, pragmédtica y discurso. Esta in-
formacioén debe de estar estrechamente relacionada en algiin modelo jerdarquico
para que permita el estudio, organizacién y consulta del corpus y de su in-
formacion.

La inforimnacidn lingiiistica debe almacenarse en un modelo.

2. ;Cémo representar y organizar los datos del corpus DIME?

El proponer un esquema de organizacién para un corpus es una tarea
compleja, como lo menciona Llisterri en [Blecua et al., 1999} “el almace-
nar simplemente los textos de un corpus es una tarea que necesita poco
equipamiento ¥ escasos programas, pero tenerlo dispuesto para una fécil
recuperacién de la informacion y para la realizacién de procesos de anilisis
requiere ya ordenadores preparados y programas sofisticados, en algunos
casos realizados ad hoc”.

Debido a que es complicado el alinacenamiento y organizacién de un corpus,
para la realizacion de éste propdsito se analizaron dos sistemas desarrollados
por la comunidad lingiiistica, que permiten la e¢jecucidn de las tareas de
almacenamiento y organizacion. El andlisis se hizo también con la intencidén
de saber si se podia reutilizar algiin sistema.

3. ;Cémo extraer dicha informacién?

Se han creado muchos sistemas informaticos para el tratamiento de corpus
de voz; sin embargo, existen algunos que aun se encuentran en proceso de
desarrollo, tal ¢s el caso de ATLAS y de NITE. Otros sistemas como MATE
v EMU se encuentran disponibles en internet para ser utilizados. Todos
estos sistemas pretenden hacer de un corpus, un recurso fdcil de estudiar y
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de manejar; asi como se¢ pretende explotar al mdximo toda la informacion
del corpus contenida ¢n una base de datos.

En este trabajo de tesis se va a utilizar MATE para validar computacio-
nalmente el modelo jerirquico que se¢ propone en esta tesis. El modelo
contendra las fuentes de conocimiento lingiiistico necesarias; estas fuentes
van a estar relacionadas entre si, para permitir la organizacién del corpus
DIME en la base de datos. El modelo jerdrquico propuesto se ilustra en la
figura 1.2.

El esquema de organizacién utilizado por MATE permite hacer consultas
de los tipos de conocimiento lingiiistico existentes en el modelo. Para que se
puedan realizar las consultas con MATE, es necesario representar el conoci-
miento lingiiistico del corpus DIME e¢n el formato XML, esta representacién
de la informacién constituye las transcripciones del corpus.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general:

El presente trabajo tiene como objetivo general proponer e implementar un mo-
delo jerdrquico para integrar multiples fuentes de conocimiento de un corpus.

1.3.2 Objetivos especificos:

Los objetivos especificos de este trabajo de tesis son:

~

. Identificar las mniltiples fuentes de conocimiento lingliistico que se mane-

jardn en cl corpus DIME y disefiar un modelo que incluya las relaciones y
jerarquias entre ellas.

. Analizar y seleccionar un esquema de representacién de las unidades lingiiis-

ticas del corpus.

. Incorporar la informacién lingiiistica del corpus DIME en un esquema de -

organizacién de base de datos semiestructurado.

. Validar computacionalimmente el modelo propuesto realizando su implemen-

tacion con la herramienta MATE (Multilevel Annotation, Tools Enginee-
ring). S

Demostrar la utilidad de la informacién de la base de datos realizando .
procesos de consultas y biisquedas.
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Figura 1.2: Modeclo Jerdrquico.
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1.4 Alcances y Limitaciones

e Los archivos almacenados dentro de la base de datos consisten principal-
mente de las grabaciones de audio de cada uno de los didlogos del corpus.

e El corpus DIME contiene actualmente la descripcién de la informacién
léxica, fonolégica y fonética de las grabaciones de audio, las cuales fueron
almacenadas en la base de datos.

e El modelo propuesto ¢n este trabajo de tesis incluye las siguientes fuen-
tes de conocimiento lingiiistico: fonética, fonologia, morfologia, lexicologia, .
sintaxis, discurso y pragmadtica.

e Ademads de los archivos de audio generados en el corpus DIME también se "
crearon archivos de video; cn este trabajo sélo se incluird la mformacxén“ :

lmguxsmca de los videos.

e Las consultas a la base de datos se formulardn utilizando el lengua_]e de.
consultas de MATE y los resultados de las consultas serdn most:rados en el
formnato NXML. .

1.5 Organizacién de la Tesis

En el capitulo 2 se describe el concepto de corpus, se describen los distintos tipos
que existen, asi{ como los distintos corpus existentes para el espaiiol hablado en
México. En el capitulo 3 se explica el mnodelo de base de datos semiestructurado
asi como su relacién con XML; ademds, se describe MATE, la herramienta a utili-
zar en este trabajo de tesis. En el capitulo d se describe el modelo jerdrquico y las
relaciones de las transcripciones del corpus DIME. En el capitulo 5 se presenta la
implementacion del modelo jerdrquico propuesto para representar la informacién
del corpus DIME en la base de datos de MATE. En el capitulo 6 se describe el
sistema de consultas de MATE; se¢ presentan ejemplos de consultas a los datos
del corpus DIME. Finalmente, en el capitulo 7 se muestran las conclusiones de
este trabajo de tesis.




Capitulo 2

Corpus de Lenguaje Hablado y
Escrito

En este capitulo se describe lo que es un corpus, asi como la importancia que
éstos ticnen en el desarrollo de sistemnas conversacionales. Ademds, se explica la
conveniencia, necesidad » demanda de tener los corpus organizados y las posibles
aplicaciones que ¢stos pueden tener en otras dreas. Se describe también, los
recursos lingiifsticos disponibles en la actualidad alrededor del mundo. Se hace
una descripcién de cada corpus de voz existente para el espaiiol hablado en
Maéxico; se hace énfasis en el Corpus DIME porque éste es el objeto de estudio
en esta tesis. Finalmente se mencionan y describen algunas de las herramientas
existentes que se usan para analizar, modificar 3 transcribir un corpus.

2.1 Corpus

Un corpus es un acervo de informacién que contiene un conjunto de datos, orales
o escritos, los cuales generalmente son seleccionados y ordenados de acuerdo
a criterios lingiiisticos, de tal forma que pueden ser usados como muestras del
lenguaje. Un corpus tiende a mostrar a pequeiia escala cémo funciona un lenguaje
natural.

Existen principalmente dos tipos de corpus, los escritos y los de voz. Los pri-
meros consisten en una scrie de textos, muchos de esos textos ya existen y se en-
cuentran disponibles en algiin formato de publicacién, como novelas, periédicos,
manuales, etc; sin embargo, hay otras colecciones de textos que se recopilan por-
que se necesita tener informacion de algiin tema en particular que no existe o
no estd disponible. Un corpus de voz consiste en un conjunto de grabaciones de
voz, asi comno un conjunto de comentarios » docunientos referentes a los datos de
voz; es decir, las grabaciones deben de ser descritas en algin formato ortogriifico
o no-ortogrifico (fonético, prosddico, gramatical, cte.) [Gibbon et al., 1997).

9
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A continuacién se mencionan algunas diferencias que existen entre un corpus
escrito y un corpus oral o de voz [Gibbon et al., 1997]:

e La durabilidad del texto en comparacién con la volatilidad de la voz
Mientras que ¢l texto generalmente permanece en papel cuando es anotado,
el habla es transitoria. La naturaleza de los hechos fonéticos creados por los
hablantes, hace que éstos desaparczcan al momento en que llegan a existir;
es por esto, que si la lengua hablada quicre ser usada en el futuro debe de
ser grabada ya sean en discos, cintas, computadoras, etc.

e Diferencias de tiempos entre la produccién de texto v la de voz

Los datos del habla son funciones de tiempo en un sentido en el cual los
datos del texto no lo son; es decir, mientras que un escritor puede consu-
mir el tiempo que desee en la produccion de un texto; un hablante, debe
codificar ¥ transmitir la informacién fouética a través de transiciones de
sonidos organizados sikibica y ritinicamente. El ticmpo que generalmente
se consume en la creacion de nuevo texto, es normalmente mayor al tiempo
que se consume cen leerlo e voz alta.

e Correccion de errores en la produccidn de texto y de voz

En el lenguaje hablado de forma espontidnea, rtodo el comportaniento que
genera y corrige el hablante es detectable » forma parte de los datos gra-
bados en un corpus de voz, es decir, se pueden detectar interrupciones,
tartamudcos, repeticiones de palabras, asi como correcciones producidas
por el hablante; todos estos fendmenos percibidos son caracteristicas del
lenguaje natural y deben ser representados en las transcripciones del cor-
pus. Por su parte, en la produccion de texto, generalmente se corrigen
todos los crrores que se encuentran como, faltas de ortografia, palabras
incompletas, cte; por lo que en la versién final del texto, todos los errores
tienden a desaparccer.

e Cadenas ASCII imprimibles

La puntuacion explicita de frases y de oraciones es una caracteristica im-
portante de los datos escritos de la lengua; se utilizan clementos ASCII para
representar los limites entre palabras como, espacios en blanco, puntos, co-
mas, los dos puntos, las citas, los signos de exclamacidon y de interrogacién,
etc. En el lenguaje hablado no se encuentran este tipo de elementos AS-
CII para representar los limites entre palabras, lo que si se encuentran son
pausas al hablar las cuales se dan en funcién del tiempo.

e Diferencia de tamaio entre palabras escritas v palabras habladas
Existe una gran diferencia de tamafo entre el espacio de alinacenamien-
to quc ocupan los datos hablados y los datos escritos. Lo datos hablados
ocupan madas espacio de almacenamiento que los datos escritos por la dife-
rencia en la codificacion entre el texto ¥ la voz, gencralmente esta dltima
se transcribe a nds niveles, de los cuales los principales son el ortogrifico
v ¢l fonético.
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e Derechos de autor tanto ¢n textos escritos comno en palabras habladas
Cuando se recopilan corpus escritos que provienen de obras que ya fueron
publicadas como novelas, periddicos; es mas sencillo incluir una cita donde
se haga referencia al articulo o texto que sc estd usando; cn el caso de los
corpus hablados, es conveniente que a la persona que fue grabada se le pida
que firme unas hojas en las cuales se menciona que autoriza la utilizacién
de las grabaciones de voz para los fines que sean requeridos.

Cuanto mds grande sea el corpus existen mayores posibilidades de asegurar la
presencia de todos los aspectos del lenguaje y por tanto de acercarse a la realidad;
sin embargo, un corpus debe de ser selectivo ya que es complicado recopilar todo
lo escrito y/o hablado de una lengua, porque implica un gran esfuerzo humano
y bastantes recursos cconémicos.

Un corpus se utiliza como recurso lingiiistico debido a que ha demostrado
ser una herramienta excelente para muchas investigaciones, principalmente en
el campo de la lingiiistica ya que proporciona bases mucho imds reales (bases
empiricas) para el estudio de los lenguajes.

Todo corpus se realiza con un propésito, a continuacién se explican algunas de
las aplicaciones que ticnen los corpus de voz.

2.1.1 Aplicaciones

Un corpus se diseiia gencralmente para dominios especificos, dependiendo del
dominio, se va a determinar qué tipos de datos se van a recolectar y la forma
que se van a utilizar para disefar el corpus. Por ejemplo, en una aplicacién de
reconocimiento de niimeros a través del teléfono se van a recolectar datos muy
distintos a los necesarios en una aplicacidén que tenga que ver con el disciio de
cocinas. En el primer caso es necesario que las grabaciones se hagan a través
del teléfono y que se graben solamente niimeros; mientras que, en cl segundo, los
datos que se van a recopilar estdn relacionados con todos los clementos que se
encuentran dentro de una cocina como, estufa, alacena, refrigerador, ctc., y para
las grabaciones s¢ puede utilizar un micréfono con el que se puede obtener una
mejor calidad cn la grabacidn.

En cstd seccién se presentan las aplicaciones que tiene un corpus de voz. Las
aplicaciones se dividen en dos ramas principales [Gibbon et al., 1997], la utili-
zacién de un corpus para propésitos cientificos y la utilizacién en aplicaciones
tecnoldgicas.

Corpus de voz para propdsitos cientificos

Es muy variada la necesidad de los corpus de voz para propésitos cientificos;
dentro la investigacion existen muchos campos en los cuales se puede utilizar un
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corpus, Af)or éjémplo:

e Fonética. En la investigacién fonética todos los aspectos del habla son
estudiados. La fonética se encarga del estudio de los sonidos de una lengua;
analiza la realizacidn fisica de los sonidos, es decir, cémo se producen, cémo
se perciben, etc.

e Sociolingiiistica. En estas investigaciones se estudia la variacién del uso
del lenguaje en comunidades heterogéncas, especialmente de personas que
viven en lugares urbanizados. Se toma en cuenta la edad, el género (mas-
culino o femenino), el status social de las personas, etc.

e Psicolingiiistica. En esta drea se estudia la psicologia del lenguaje, es
decir, se estudia la produccién del habla y los desérdenes del lenguaje que
se presentan desde que un nifio estd aprendiendo a hablar, hasta los procesos
mentales que lleva a cabo un adulto para la comprensién del lenguaje.

e Adquisicién del primer idioma. Para varias disciplinas la adquisicién
del primer idioma de un nino, cs tema de gran interés. Por ejemplo, en
la lingiiistica la forma de hablar de un nifio, puede ser usada para inves-
tigar regularidades o irregularidades en el lenguaje; en el caso de la psi-
colingiiistca, los estudios pueden ser usados para aprender mds acerca de
cémo se organiza mentalmente el lenguaje.

e Audiologia. La audiologia es una disciplina que se ocupa del estudio
cientifico de la audicién, en algunos casos incluye el tratamiento de personas
con defectos auditivos.

e Patologia del habla. El objetivo de los estudios que se hacen en esta
area es encontrar remedios a través de terapias que puedan curar algin
desérden en el lenguaje hablado.

Corpus de voz para aplicaciones tecnoldgicas

En cuanto a las aplicaciones tecnolégicas un corpus es usado para hacer reconoci-
miento de voz, sintesis de voz, sistemnas de lenguaje y reconocimiento/verificacién
de un hablante. Dependiendo de la aplicacién a utilizar, es distinto el corpus de
voz que se necesita; por ejemplo, la sintesis de voz gencralmente requiere una
gran cantidad de datos de uno o dos hablantes, mientras que el reconocimiento
de voz usualmente requiere una pequenia cantidad de datos por cada hablante,
pero un gran nimero de hablantes.

A continuacién se explican cuatro tipo de aplicaciones tecnoldgicas de un corpus
de voz:
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e Sintesis de voz. Esta consiste en la reproduccion de la voz a través de
una computadora, es decir, la computadora tiene la capacidad de hablar.
Es necesario contar con un corpus para determinar los parametros del mo-
delo que se va a usar, ¢n la creacién de diferentes tipos de sintetizadores de
voz. Por ejemplo, si un usuario quiere distintos tipos de voz en su sinteti-
zador, entonces el corpus de voz que se va a generar debe de contener las
grabaciones de la voz de diversos hablantes.

e Reconocimiento de voz. Consiste en la extraccion de una secuencia de
palabras dada una sefial acistica; es decir, una persona le va a decir algo a
una computadora ¥ é¢sta debe ser capaz de reconocer lo que se le dijo.

e Sistemas conversacionales. El propésito de estos sistemas es que una
persona entable una pldtica con una computadora, es decir, la computadora
debe de reconocer lo que la persona le estd diciendo, una vez hecho esto, la
computadora va a hablar (por medio del sintetizador de voz), de tal forma
que va a responder la pregunta que la persona le hizo o simplemente va a
continuar con la conversacién que se estd llevando a cabo.

e Reconocimiento / Verificacién de un hablante. La tarea del re-
conocimiento automdtico de un hablante consiste en que la computadora
determine la identidad del hablante; mientras que la verificacién de un ha-
blante consiste en decidir si un hablante es quien dice ser. El tipo de corpus
necesario para reconocimiento de voz, es distinto al necesario para el reco-
nocimiento de un hablante porque para este 1iltimo caso, es necesario que el
corpus contenga nniltiples grabaciones en condiciones diferentes del mismo
hablante.

En la actualidad se han recopilado o generado a nivel mundial una gran varie-
dad de corpus; muchos de ellos, especificamente los que se generan para aplica-
ciones tecnolégicas, se encuentran disponibles (generalmente desde internet) para
que cualquier persona interesada pueda consultarlos. Sin embargo, todavia se si-
guen desarrollando muchos corpus, debido a que éstos cuentan con caracteristicas
particulares como formato, idioma, tamaiio, etc; que los corpus actuales no las
tienen; ademis de que, estos corpus se estin generando para un dominio de
aplicacién en particular.

En la siguiente seccidén se explican y se muestran algunos porcentajes de los
corpus que existen a nivel mundial.

2.1.2 Recursos Lingiiisticos Disponibles

La lingiiistica computacional necesita recursos —materia prima empirica— a par-
tir de los cudles se pueda, por una parte, realizar andlisis y descripciones de un
lenguaje, y por la otra, desarrollar productos de tecnologia lingiiistica (sistemas
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informdticos que incorporan conocimientos lingiiisticos). Los recursos lingiiisticos
pueden ser colecciones de datos ordenados como un corpus escrito o de voz, dic-
cionarios, bases de datos, etc; cstos recursos son adaptados para ser interpretados
por las computadoras y por todos aquellos programas que los administran.

Algunos consorcios a nivel mundial, estdn interesados en producir, difundir y
distribuir recursos lingiiisticos; uno de los tépicos que se ha convertido en una
prioridad, es la reusabilidad de los recursos. Algunos consorcios de este tipo
son: Linguistic Data Consortium (LDC)[Cieri ct al., 2000] y Furopcan Language
Resource Association (ELRA) [Allen et al.,, 2000]. Asimismo existe un centro
que pertencce a la compahnia Motorola: Fuman Language Data Resource Center
(HLDRC) [Talley, 2000}, el cual tiene como misién facilitar el acceso y permitir
la utilizacién de recursos lingiiisticos a diferentes grupos dentro de la misma
compania.

ELRA, (Asociacion Europea de los Recursos de la Lengua), es un consorcio
que tiene por objetivo hacer disponible los recursos lingiiisticos que existen a
nivel mundial. Para alcanzar csta meta, ELRA es activa en la identificacidn,
distribucién, coleccidn, validacién, estandarizacion, mejora y promocién de la
produccion de los recursos lingiiisticos, en el soporte de la infraestructura pa-
ra realizar campafas de evaluacién y» en desarrollar un campo cientifico de los
recursos lingiiisticos ¥ de su cvaluacidon. Todas estas actividades se alcanzan a
través del cuerpo operacional de ELRA. ELDA (Evaluation €8 Language resources
Distribution Agency) b,

En 1999 y a principios del afio 2000, ELRA/ELDA realizé una investigacién
[Allen et al., 2000] a través de un cuestionario con el objetivo de determinar las
necesidades de los usuarios en recursos lingiiisticos, asi comno los recursos dis-
ponibles. Las cifras obtenidas en los cuestionarios permitieron definir un plan
de accién eficaz para ELRA y calcular las inversiones necesarias para promover
la produccién de nuevos recursos. La investigacién fue hecha a la comunidad
lingiiistica a nivel mundial, entre los principales paises participantes se encuen-
tran: Estados Unidos, Reino Unido, Alemania, Francia, Japon, Holanda, Espaiia,
Italia y Canadd. Ver figura 2.1.

La forma de realizar la investigacion fue a través del envio del cuestionario a
1,234 direcciones de correo electrénico, de las cuales 987 direcciones eran vilidas.
De esas 987 direcciones se obtuvo respucesta de un 25.3% del total de los cucstio-
narios vilidos que se enviaron. Todos los datos que se mencionan a continuacién
estdn basados en un total de 250 cuestionarios que fueron completamente con-
testados.

El primer andlisis importante que se obtuvo a partir de los cuestionarios, fue
acerca de los recursos lingiiisticos que los usuarios indican que usan o que estdn
interesados ¢n usar (ver figura 2.2); entre esos recursos se encuentran, las bases

Hhtep:/ /www.iep.inpg.fr/ELRA /home.html)
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Figura 2.1: Pafses participantes.

de datos de voz, las bases de datos sintdcticas, las bases de datos léxicas y
las bases de datos escritas. Cada uno de los recursos lingiiisticos fue divido
en dos categorias, datos transcritos y datos no transcritos. Aproximadamente
1/3 de los encuestados estdan interesados en recursos lingiiisticos del habla (ej.
reconocimiento de voz) y aproximadamente 2/3 estdn interesados en recursos
lingiiisticos escritos.
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Figura 2.2: Recursos Lingiiisticos que se usan o que se necesitan.

Una parte del cuestionario se referia a trabajos sobre tratamiento del lenguaje
hablado. Los usuarios pertenccen a dos categorias: los que trabajan en la inves-
tigacion y los que trabajan en el desarrollo de productos; dos dambitos se pueden
percibir a partir de los resultados obtenidos, reconocimiento de voz y sintesis de
voz (ver figura 2.3). En el reconocimiento de voz, 33% de los encuestados traba-
jan en la investigacién ¥ un 13% desarrollan productos; en cuanto a sintesis de
voz 24% se dedican a la investigacion 3 8% al desarrollo de productos. A partir
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" de estos resultados, sc puede ver que.1/3 de los encuestados estan relacxonados
al drea de reconocimiento de voz.
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Figura 2.3: Procesamiento de Voz. Tipo de trabajo que se realiza con un corpus
en investigacién o en desarrollo de productostecnolégicos.

Es importante hacer notar que recienteniente existe una gran demanda de re-
cursos lingiiisticos multimmodales y multimmedia. Para procesamiento multimodal,
el 52% de todos los encuestados estdn interesados en datos multimedia y 35%
estdan interesados en datos multimodales. Globalmente las necesidades de este
rubro han aumentado, ya que solamente 1/18 de los encuestados en otoiio de
1997 estaban interesados en los recursos lingiiisticos multimodales.

Asi también, por esta investigacién se supo cue los idiomas de los cuales se
esté mas interesado (dentro de la comunidad lingiiistica) por tener recursos
lingiiisticos son: Inglés, Francés, Alemadn, Italiano y Espanol. Ver figura 2.4.
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Figura 2.4: Porcentajes demogrificos de los recursos lingiiisticos mas demandados
segiin su idioma.
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En esta seccién se ha presentado un panorama general de 10s recursos lmguxs-
ticos disponibles alredor del mundo. En la siguiente, se cxphcan los distintos
corpus existentes para el espaiiol hablado en México.

2.1.3 Corpus Existentes

La recopilacién de un corpus para el espaiiol hablado en México es importante
porque un mismo idioma (p.e. Espaiiol) se habla de diferente forma en diversos
paises del mundo. En muchos casos dentro de un mismo pais se habla diferente
en distintas regiones de ¢éste.

La pronunciacién de un idioma es importante cuando se habla de un corpus
de voz porque, por cjemplo, es posible que un argentino utilice un sistema de
reconocimiento de voz hecho en México, ¥ que no le vaya a servir o puede su-
podor oune Aheanca un porcentaje de reconocimiento muy bajo; lo anterior puede
pasar porque todo sistema de reconocimiento se tiene que entrenar con voces de
personas ¥ como el sistema fue hecho en México, las voces con las que se entrend
dicho sistema fue de mexicanos.

La creacién de un corpus de voz para cl espaiiol se hace con la intencién de
obtener mejores sistemas ya sea conversacionales, de reconocimiento de voz, de
entendimiento del lenguaje natural, ete. A continuacidn se explican los corpus de
voz OGI, TLATOA, SALA y DIME que se han creado para el espaifiol hablado
en México.

OGI

Entre los afios de 1996 y 1998 investigadores del “Center for Spoken Language
Resources” (CSLU) perteneciente al “Oregon Graduate Institute” (OGI) en co-
laboracién con investigadores del grupo TLATOA perteneciente a la Universidad
de las Américas (UDLA) desarrollaron una versién en Espaiiol del software “CS-
LU Toolkit” (grupo de herramientas comprensivas que permiten la exploracidn,
el aprendizaje y la investigacién dentro del habla y en la interaccién humano-
computadora).

Dentro del proyecto, los investigadores realizaron una recolecciéon de datos y
se crearon tres pequeiios corpus: “Digitos Continuos”, “Letras Continuas” y
“Nombres” [Barbosa et al., 1998]. De los tres corpus se realizaron grabaciones y
transcripciones a nivel ortogrifico y fonético, aunque las transcripciones no fueron
hechas en su totalidad, es decir, solo un cierto porcentaje de las grabaciones
fucron transcritas. A continuacién se presenta una breve descripcion de cada
corpus:

2[heep://eslu.cse.ogi.edu/toolkit /]



CAPITULO 2. CORPUS DE LENGUAJE HABLADO Y ESCRITO 17

En esta seccién se ha presentado un panorama general de los recursos lingiifs-
ticos disponibles alredor del mmundo. En la siguiente, se explican los distintos
corpus existentes para el espaiiol hablado en México.

2.1.3 Corpus Existentes

La recopilacién de un corpus para el espafiol hablado en México es importante
porque un mismo idioma (p.e. Espaiiol) se habla de diferente forma en diversos
paises del mundo. En muchos casos dentro de un mismo pais se habla diferente
en distintas regiones de éste.

La pronunciacion de un idioma es importante cuando se habla de un corpus
de voz porque, por cjemplo, es posible que un argentino utilice un sistema de
reconocimiento de voz hecho en México, ¥ que no le vaya a servir o puede su-
codav qoe ahvenea an porceentaje de reconocimiento muy bajo; lo anterior puede
pasar porque todo sistema de reconocimiento se tiene que entrenar con voces de
personas y como el sistema fue hecho en México, las voces con las que se entrend
dicho sistema fue de mexicanos.

La creacién de un corpus de voz para el espaiiol se hace con la intencién de
obtener mejores sistemas ya sea conversacionales, de reconocimiento de voz, de
entendimiento del lenguaje natural, etc. A continuacién se explican los corpus de
voz OGI, TLATOA, SALA y DIME que se han creado para el espaiiol hablado
en México.

OGI

Entre los afios de 1996 y 1998 investigadores del “Center for Spoken Language
Resources” (CSLU) pertencciente al “Oregon Graduate Institute” (OGI) en co-
laboracién con investigadores del grupo TLATOA perteneciente a la Universidad
de las Américas (UDLA) desarrollaron una versién en Espaiiol del software “CS-
LU Toolkit” (grupo de herramientas comprensivas que permiten la exploracién,
el aprendizaje y la investigacién dentro del habla y en la interaccién humano-
computadora). 2

Dentro del proyecto, los investigadores realizaron una recoleccién de datos y
se crearon tres pequeiios corpus: “Digitos Continuos”, “Letras Continuas” y
“Nombres” [Barbosa et al., 1998]. De los tres corpus se realizaron grabaciones y
transcripciones a nivel ortogrifico y fonético, aunque las transcripciones no fueron
hechas en su totalidad, es decir, solo un cierto porcentaje de las grabaciones
fueron transcritas. A continuacién se presenta una breve descripcion de cada
corpus:

2[http:/ /cshi.cse.ogi.edu/toolkit/]
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e Digitos Continuos: Se grabaron a 50 hablantes, 40 expresiones por hablante,
se utilizé un micréfono a 8kHz en la grabacién; 10 de los hablantes fueron
transcritos manualmente. 20 hablantes adicionales fueron grabados por
teléfono.

e Letras Continuas: Se grabaron a 50 hablantes con 20 expresiones por cada
uno, se utilizé un micréfono a 16 kHz en la grabacién, la grabacién de 30
hablantes fue transcrita manualmente. .

o Nombres: Se grabaron 50 hablantes, 20 expresiones por hablante, las gra-
baciones fueron hechas a través del teléfono y 30 grabaciones fueron trans-
critas manualmente.

TLATOA Comrmon Questions Corpus

Este corpus fue desarrollado por el grupo de investigacién TLATOA el cual perte-
nece al Centro de Investigacién en Tecnologias de Informacién y Automatizacién
(CENTIA) dentro del Departamento de Ingenieria en Sistemas Computacionales
de la Universidad de las Américas (UDLA), en el estado de Puebla, México.

El objetivo de TLATOA es crear un corpus grande a través de recolectar voces
grabadas por teléfono de personas de distintas regiones del pais, las cuales su
lengua nativa debe de ser ¢l espaifiol mexicano.

El corpus que tienen, consiste de voz grabada por teléfono de mds de 400 ha-
blantes; los datos grabados fueron transcritos a dos niveles: ortogrifico y fonético.
De los datos que se grabaron encontramos que son datos comunes como: digitos,
nombres, apellidos, nombres de calles ¥ repuestas a preguntas donde solo sc en-
cuentran un si 0 un 1o como contestaciones.

“TLATOA Common Questions Corpus” es un corpus disponible.

SALA

“Speechdat Across Latin America” (SALA) es un proyecto que pertenece a la
familia de los proyectos de SpeechDat, dentro de estos proyectos se producen
bases de datos de voz para entrenar reconocedores utilizados por aplicaciones
telefénicas. [Moreno et al., 2000]

SALA quiere generar varias bases de datos donde se incluyan los idiomas cs-
paiiol y portugués con sus distintas variantes que se encucntran alrededor de
Latinoamdérica; a través de estas bases de datos se pretende obtener un buen
reconocimiento de voz.

El espaiiol hablado en México es una de las variantes del espaiiol que el proyecto
SALA ha tomado en cuenta. Se realizan grabaciones de 2000 hablantes de los
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e Digitos Continuos: Se grabaron a 50 hablantes, 40 expresiones por hablante,
se utilizé un micréfono a 8kHz en la grabacién; 10 de los hablantes fueron

- transcritos manualmente. 20 hablantes adicionales fueron grabados por
teléfono.

e Letras Continuas: Se grabaron a 50 hablantes con 20 expresiones por cada
uno, se utilizé un micréfono a 16 kHz en la grabacién, la grabacién de 30
hablantes fue transcrita manualmente.

e Nombres: Se grabaron 50 hablantes, 20 expresiones por hablante, las gra-
baciones fueron hechas a través del teléfono y 30 grabaciones fueron trans-
critas manualmente. :

TLATOA Common Questions Corpus

Este corpus fue desarrollado por ¢l grupo de investigacién TLATOA el cual perte-
nece al Centro de Investigacién en Tecnologias de Informacién y Automatizacién
(CENTIA) dentro del Departamento de Ingenierfa en Sistemas Computacionales
de la Universidad de las Amédéricas (UDLA), en el estado de Puebla, México.

El objetivo de TLATOA es crear un corpus grande a través de recolectar voces
grabadas por teléfono de personas de distintas regiones del pais, las cuales su
lengua nativa debe de ser el espanol mexicano.

El corpus que tiencn, consiste de voz grabada por tcléfono de mads de 400 ha-
blantes; los datos grabados fueron transcritos a dos niveles: ortografico y fonético.
De los datos que se grabaron encontramos que son datos comunes como: digitos,
nombres, apellidos, nombres de calles y repuestas a preguntas donde solo se en-
cuentran un si 0 un no comno contestaciones.

“TLATOA Common Questions Corpus” es un corpus disponible.

SALA

“Speechdat Across Latin America” (SALA) es un proyecto que pertenece a la
familia de los proyectos de SpcechDat, dentro de estos proyectos se producen

bases de datos de voz para entrenar reconocedores utilizados por aplicaciones
telefénicas. [Moreno et al., 2000]

SALA quiere generar varias bases de datos donde se incluyan los idiomas cs-
paitol y portugués con sus distintas variantes que se encuentran alrededor de
Latinoamérica; a través de estas bases de datos se pretende obtener un buen
reconocimiento de voz.

El espafiol hablado en México es una de las variantes del espafiol que el proyecto
SALA ha tomado en cuenta. Se realizan grabaciones de 2000 hablantes de los
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cuales: ' SR e o

e 50% son de sexo masculino

e 50% de sexo femenino

Igual que TLATOA las grabaciones son por teléfono, sin embargo, los datos
que corresponden al espaiiol hablado en México, estdn en proceso de grabacién
y transcripcién; al momento sélo cuentan con un 50% de grabaciones realizadas.
Entre los datos grabados se encuentran: digitos, cadenas de digitos, niimeros
y cantidades, fechas y tiempos, nombres de ciudades, compaiiias y nombres de
personas, palabras y oraciones ricas fonéticamente.

DIME

El corpus DIME es desarrollado dentro del proyecto *Didlogos Multimodales
Inteligentes en Espaiiol” (DIME); este proyecto tiene como objetivo el desarro-
llo de un agente conversacional multimodal, el cual va a obtener como entrada
informacién hablada en Espaifiol [Pineda et al., 2001].

Para la construccién del sistema conversacional se tomd en cuenta el dominio
de aplicacién del sistema, el cudl tiene que ser lo suficientemente complejo don-
de valga la pena usar lenguaje natural; pero al mismo tiempo debe de ser lo
mads sencillo posible que permita ser modelado con la tecnologia computacional
existente.

El dominio de aplicacién del proyvecto DIME es el disefio de cocinas. Se escogié
éste dominio porque la mayor parte de la gente sabe cémo y con qué estd integrada
una cocina (los muebles que se usan dentro de una, asi como la distribucién de
esos muebles).

El corpus fue recolectado con la ayuda del escenario de los experimentos del
Mago de Oz. Estos experimentos consisten en la simulacién de una interaccién
humano-computadora, donde un humano (mago) juega el papel de una compu-
tadora y diferentes personas (sujetos), uno a la vez, se les pide resolver una o
varias tareas dentro del dominio, con la ayuda del mago. El objetivo de realizar
estos experimentos en el proyecto DIME fue el de obtener didlogos para el Es-
painol hablado en México, donde colaboraran juntos el sistema y el usuario para
diseiiar una cocina.

Se tomaron en cuenta seis caracteristicas para disefiar y correr los experimentos
del Mago de Oz [Villaseiior ct al., 2001]:

e Dominio de aplicacidn. En cste caso es el diseiio de cocinas.
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o Complejidad de la tarea. La cual debia de ser tan compleja que permitiera
la utilizacién del lenguaje natural, pero a la vez debfa de ser sencilla ya que
era necesario poder resolver la tarea.

o Adaptacidn del interlocutor. Para los experimentos se scleccionaron parti-
cipantes que no fueran cercanos a la persona que tomaba el rol del mago
debido a que se podia csperar que la gente cercana al mago usara vocabu-
lario amigable y llegarda hasta bromear. Esto se hizo con la intencién de
obtener didlogos similares a los que hay entre un humnano y una computa-
dora.

e Conocimiento del Sisterma. Ninglin sujeto (participante) podia participar
en mas de un experimento del Mago de Oz, para prevenir que los sujetos
adaptaran al sistema su conducta lingiiistica, sus acciones o soluciones.

e Conducta del Mago. El mago debia actuar como si fuera rcalmente un
sistema computacional. Tenia que responder lo mas rapidamente posible,
no debia cometer errores, tenfa que hablar en forma impersonal, ete.

e Conducta condicionada del sujeto. La gente inconscientemente imita a
otras personas con el fin de poder resolver alguna tarea; para los experimen-
tos del Mago de Oz se hizo una sesién de demostracién del funcionamiento
del sistema a los sujetos involucrados en las grabaciones del corpus DIME,
aunque esta demostracién pudo tener ¢l efecto de condicionar la conducta
del sujeto dentro de los experimentos.

Cuarto del mago

Cuarto del sujeto

Figura 2.5: Disposicién Fisica.

Para llevar a cabo los experimentos del Mago de Oz se diseiié y acondicioné
un laboratorio (ver figura 2.5), ¢l cual consistia de dos cuartos juntos, uno para
el sujeto y cl otro para el mago. En cl cuarto del sujeto habia un monitor que
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compartia la imagen con el monitor del cuarto del mago, dos bocinas donde el
sujeto podia escuchar al mago, un micréfono para poder hablar con el sistema y
un ratén (mouse) para poder seiialar objetos y regiones en la pantalla del monitor.
En el cuarto del mago se tenian los mismos objetos para los mismos objetivos de
comunicacién, ademas se contaba con un switch, el cual impedia las sefiales de
entrada del mouse del sujeto para que no interrumpicra al sistema cuando éste
estaba trabajando. Se usaba también un multiplexor el cual permitia compartir
la misma seciial de video entre los dos participantes y sc tenia otra computadora
(CPU2) la cual grababa la voz decl rnago, mientras que la voz del sujeto y la
interaccién grafica del sujeto ¥ del mago fue grabada en ¢ CPUIL.

Participaron 16 personas en los experiinentos, con cdad promedio de 30 aiios
y la mayor parte de csas personas estdn relacionadas al drea de Ciencias de
la Computacién. Cada persona grabd dos didlogos. El corpus DIME provee
informacién empirica entre ¢l lenguaje hablado y los gestos deicticos, para el
estudio del uso y la interaccion humano-computadora dentro de un ambiente
grafico. DIME es un corpus de habla espontinea, es decir cada hablante es libre
de escoger las palabras que va a usar y la forma en que lo va a hacer; aunque
para mantener cierto control sobre el material hablado se escogié el dominio de
aplicacion (disefio de cocinas).

Las grabaciones de los participantes fueron hechas con micréfono, se obtuvo
un total de 31 didlogos con 7:10 horas de grabacion (ver tabla 2.1). El corpus
contiene material grabado por audio v video. Este corpus estd en proceso de
transcripcion a nivel ortogrifico. fonético, actos del habla y categorias gramati-
cales, entre otros; se considera incluir datos acerca de las acciones relacionadas
ente ¢l audio y el video como el sefialar un objeto en la pantalla mientras se dice
“gste”, como mostrar un objeto griaficamente mientras se dice “este es el catdlogo
de muebles”, ctc.

Total (31 didlogos) En promedio (por didlogo)

27159 palabras 880 palabras
5779 expresiones 185 expresiones
360G turnos 115 turnos
7:10 horas 14 minutos

Tabla 2.1: El corpus DIME.

En la actualidad el corpus DIME esta transcrito en su totalidad a nivel textual.
La tarea de transcripcién consistié en segmentar los didlogos, esto es dividir cada
didlogo grabado en pequeias unidades completas (expresiones). De esta forma
se tiene que un didlogo e¢s un intercambio de expresiones entre dos interlocutores,
donde el didlogo es estructurado por turnos; durante un turno cada participante
puede contribuir con una o mds expresiones.
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En la sxgulente seccién se eAplxca.n algunas herramlentas que se han desarro—
llado para el tratamiento de corpus.

2.1.4 Herramientas

En virtud de que un corpus en general, por si solo, no es suficiente para facilitar
datos del comportamiento del lenguaje natural, en la actualidad se han desa-
rrollado una gran nimero de sistemas informaticos que permiten el andlisis, la
manipulacién y la organizacién de uno o varios corpus. Estas herramientas per-
miten, entre otras cosas, la transcripcion y el almacenamiento de un corpus asi
como de los archivos asociados en bases de datos, la visualizacién de los textos,
etc.

La mayor parte de las herramientas que se han desarrollado, se han hecho para
propositos especificos y para dominios de aplicacién en particular; es por eso que
en la actualidad muchos investigadores estdan interesados en reutilizar herramien-
tas ya existentes, para asi ahorrar todo el tiempo que se lleva el desarrollar una
herramienta.

Existen diversas herramientas especializadas en el tratamiento de un corpus
de voz, sin embargo, no existen muchas herramientas que manipulen més que
sefiales de voz o textos, cs decir, que manejen informacién multimodal como
imagenes o videos. El corpus DIME, que cuenta con informacién multimodal,
necesita ser organizado dentro de una herramienta que maneje distintos tipos de
informacioén, entre cllos uno que permita la visualizacién, consulta y transcripcién
de los videos, no obstante, por el momento las herramientas que en sus funciones
se encuentra el manejo de videos, se encuentrdan todavia en proceso de desarrollo,
tal es el caso de ATLAS y de NITE.

Cabe mencionar que existen algunas herramientas que manejan la transcripcion
o la visualizacidon de videos, pero estas herramientas lo hacen independientemen-
te; es decir, esas herramientas pueden hacer solamente esas funciones. Lo que se
necesita para el corpus DIME es una sola herramienta que maneje textos, audios
v videos.

A continuacidn se describen brevemente algunas de las herramientas més des-
tacadas [Dybkjaer et al., 2001] para el tratamiento de un corpus de voz, algunas
manejan informacién mu]txmodal (herramientas para la hranscnpcxon de gestos,,
expresiones faciales, etc.)

e Anvil (Annotation of Video and Language Data) es una herramiéhta hécﬁa
en Java para la transcnpcxon de Iengua_)e natural y de v1deos. Mane3a voz
¥ gestos.

o ATLAS (Architecture and Tools for nguzstzc Analyszs Systems) La he S
rramienta esti en proceso de desarrollo.. La estructura de ATL AS propor-
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ciona una arquitectura encaminada a facilitar el desarrollo de aplicaciones
lingiiisticas. La meta principal de ATLAS es proporcionar una abstraccién
de las diversidas transcripciones lingiiisticas existentes.

e CLAN (Computerized Languege Analysis). Es un programa disefiado es-
pecificamente para analizar datos transcritos al formtado de CHILDES
(Child Language Data Exchange Systemn). Las transcripciones pueden ser
referenciadas a archivos de audio o de video.

e CSLU Toolkit (Center for Spoken Language Understanding Toolkit) Con-
siste en una serie de hierramientas entre las que se encuentran, Rapid Appli-
cation Developer, BaldiSync (para la animnacién facial), Speech View (para
la visualizacion de seniales de audio), OGJsable (una herramienta de trans-
cripcidn), speech recognition tools (herramientas para el reconocimiento de
voz) y un ambiente de programacién (CSLUsh). OGlrsable es la tnica
herramienta incluida en el CSLU Toolkit, permite agregar propiedades al
texto antes de que éste es reproducido, por ejemplo sincronizar expresiones
faciales con la salida de audio.

e EMU. Es un sistema de base de datos del habla que proporciona un con-
junto de interfaces flexibles, que permiten el desarrollo y la extraccién de
datos de las bases de datos del habla. Una basc de datos del habla en
EMU consiste en una coleccién de archivos de datos de voz, cada uno de
los cuales tiene una o nids transcripciones asociadas.

o MATE (Multilcvel Annotation Tools Engineering). MATE es una herra-
mienta basada en Java que permite la transcripcién a diferentes niveles
de corpus de voz basados en didlogos, asi como consultas a la informacién
transcrita.

e MultiTool (desarrollado como parte de un proyecto sueco acerca de una
plataformna para un corpus multimodal de lenguaje hablado). Es una he-
rramienta basada en Java que permite el uso de audio y video del lenguaje
hablado. Esta herramienta estii parcialmente implementada.

e NITE (Natural Interactivity Tools Engineering) Se encuentra en proceso
de desarrollo. Su objetivo es desarrollar una herramienta que permita la
transcripcién a varios niveles, asi como la recuperacién y la explotacién
de los datos en didlogos interactivos naturales imiltiples (humano-humano,
humano-computadora).

e SmartKom Es un proyecto alemin que se encuentra en la etapa de espe-
cificacién y tiene como objetive combinar las ventajas de la comunicacidén
basada en didlogos con las ventajas de una mezcla de interfaces grdficas
¢ interacciones mimicas y gesturales. SmartKom utiliza las herramientas
desarrolladas en el proyecto de Verbmobil para la transcripcién de audio.
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e syncWRITER. es una herramienta de transcripcién disefiada para pro-
porcionar ayuda en la transcripcién de “acontecimientos sincronos”. Por
ejemplo, datos de voz y de video. Esta herramienta se ejecuta solamente
en mdquinas Macintosh.

En este trabajo de tesis se va a utilizar la arquitectura planteada por MATE,
debido a que ésta herramienta es la que mejor se adectia a las necesidades de
organizacién y consulta del corpus DIME. MATE fue creada con la finalidad de
permitir la reutilizacién de recursos lingiiisticos, tratando de afrontar los pro-
blemas de creacién, mantenimiento y adquisicién de los mismos. MATE es una
herramienta que ayuda a resolver los problemas anteriores, utiliza un lenguaje
(XML) como formato estandar, el cual permite codificar las transcripciones de
cada corpus.

2.2 Conclusiones

En este capitulo se presentd la importancia que tiene la creacién de los corpus
de voz, y més atn, se hizo énfasis en la importancia que tiene el desarrollo de un
corpus para ¢l espaiiol hablado en México. Como se mostré anterioremente, la
recopilacién del corpus DIME fue necesaria para disefiar el sistema conversacional
que sc pretende desarrollar dentro del proyecto DIME.

Es nccesario que cualquier corpus que se genere esté bien organizado. De esta
forma se podrd explotar mais y ejor la infomacién que contiene mediante la
ayuda de una herramienta computacional.

En el siguiente capitulo se describe MATE a mads detalle. También se explica
brevemente lo que son las bases de datos semiestructuradas y la relacién que
tienen con el lenguaje NML.



Capitulo 3

Descripcién de MATE

Antes de iniciar la descripcidn de la arquitectura de MATE, se va a explicar
el modelo de base de datos semiestructurade. También se describe el lenguaje
XML (eXtensible Markup Language), el cual estd muy relacionado con las bases
de datos semiestructuradas, asi como con la herramienta de MATE.

3.1 Bases de Datos Semiestructuradas

Recientemente se han empezado a utilizar m4ds las bases de datos semiestructu-
radas, las cuales pueden ser accesadas comtnmente desde la Web. Dentro de
internet se manejan extensas cantidades de informacién, muchas veces la gente
quicre hacer consultas a los datos ahi contenidos; sin embargo, estas consultas
no se pueden realizar facillmente porque la informacién que se encuentra ahi al-
macenada tienc distintos formatos.

Cuando hablamos de bases de datos tradicionales (relacionales), toda la infor-
macién que se va a almacenar dentro de ellas sigue un formato de almacena-
miento, ¢l cual ya fue establecido. Es decir, se tiene el modelo donde se van a
guardar todos los datos y con éste se empiezan a almacer dichos datos. Si los
datos no concuerdan con el modelo de alinacenamiento previamente establecido,
estos datos no podrdin ser alinacenados en este tipo de bases de datos.

Se pueden entender a los datos semicstructurados como los datos que no cuen-
tan con un esquema (schemaless) o como los datos que se describen por si solos
(self-describing). Estos datos no cuentan con una descripeion por scparado de
sus tipos o de su estructura de datos.

A diferencia de los modeclos estructurados (p.c. bases de datos relacionales)
donde la estructura de los datos se describe generalmente primero en un esquema
por separado, y después s¢ crean los casos (instancias) de este esquema; para los
datos semicstructurados, éstos sc¢ describen directamente usando una sintaxis

25
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simple.
Una de las ventajas principales de los datos semistructurados es la capacidad

de acomodar las variaciones de los datos en una estructura.

Las variaciones

consisten generalmente de campos duplicados, datos perdidos, o en cambios de
menor importancia en su representacién. .

Existen algunas caracteristicas importantes que se deben de considerar al di-
ferenciar los datos semiestructurados de otros datos [Abiteboul, 1997]:

1.

La estructura es irregular. En muchas aplicaciones las grandes colec-
ciones de datos que se tienen, generalinente consisten de elementos hete-
rogéneos. Algunos elementos pueden estar incompletos. Por otro lado,
otros elementos pueden registrar informacion extra (p.e. transcripciones).
Distintos datos pueden ser usacdos para los mismos tipos de informacién
(p.e. en algunas partes de la base de datos los precios puceden estar en

pesos y en otras cn ddlares).

La estructura estd implicita. Por ejemplo, los documentos electrénicos
generalmente estin compucstos de un texto y una gramatica que describe la
estructura del documento {p.e. un DTD en XML). Un parseo! a uno de los
documentos nos permite aislar piezas de informacién y detectar relaciones
entre csas piezas. Sin embargo, la interpretacidn de estas relaciones puecde
estar mds alld de la capacidad de los modelos de base de datos estdndar;
es por esto que la interpretacion la llevan a cabo otras herramientas. Se
puede ver como cstd implicita esta estructura porque:

e se requiere realizar algiin proceso computacional para obtenerla (p.e.

parseo) y
e no siempre es inmediata la correspondencia entre cl drbol parseado y
la representacion légica de los datos.

La estructura es parcial. Un objetivo, comtinmente dificil de lograr,
es ¢l estructurar completamente los datos. Se pueden encontrar diversos
tipos de informaciéu dentro de la misma base de datos que hacen que la es-
tructura sca parcial. Algunos datos carecen totalmente de estructura (p.e.
los mapas de bits); otros pucden revelar solamente una cierta estructura
(p.e. texto no estructurado). Otros datos pueden proveer una limitada
forma de estructura (p.e. algunas herramicentas de recuperacién de infor-
macién). Y también encontramos aquellos datos que estdn estructurados

completamente.

1Parsear es hacer un andlisis gramatical. El andlisis se hace dividiendo y subdividiendo las
partes de una oracién en sus componentes. Ademds el parser describe las relaciones que existen

entre csas partes.
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4.

Estructura indicativa vs. estructura restringida. En las aplicaciones
de las bases de datos estdndar se tiene una politica estricta de escritura que
se hace cumplir para proteger a los datos. En estas aplicaciones, se usa un
esquema que describe los tipos de escritura para los datos que solamente
pueden manejar al sistema. Por el otro lado, para las bases de datos se-
miestructuradas, no existe una estructura restringida donde solamente se
pueden usar los tipos de datos que se encuentran en el esquema; al contra-
rio, la estructura puede aceptar datos parecidos a los que se estan usando
o puede aceptar nuevos datos de otros tipos.

Creacién de los esquemas. Los sistemas de bases de datos tradicionales
se basan en la hipétesis de que un esquema debe de ser definido antes (a
priori) de introducir cualquier dato. Sin embargo; este no es el caso para
los datos semiestructurados, donde la definicién de un esquema se hace
después de la existencia de los datos.

El esquema evoluciona rdpidamente. En los sistemas de base de datos
estandar, el esquema es visto como algo inmutable; las actualizaciones se
hacen muy de vez en cuando y generalmente siempre son muy costosas.
En cl contexto de las bases de datos semiestructurados, el esquema es muy
flexible y puede ser actualizado tan fdcilinente como cualquier dato.

La distincién entre esquema y datos es confusa. En las aplicaciones
de bases de datos cstdndar, un principio badsico es la distincién entre el
esquema (aquel que describe la estructura de la base de datos) y los datos
(las instancias a la base de datos). En el caso de las bases de datos semics-
tructuradas muchas de las diferencias entre esquema y datos desaparecen;
por ejemplo, las actualizaciones de los esquemas son frecuentes, las reglas
de los esquemas pueden ser violadas, el esquema puede ser muy largo, las
mismas consultas/actualizaciones se pueden hacer tanto al esquema como
a los datos.

La explicacién de qué son los datos semiestructurados ayuda a entender de
dénde proviene la idea de la creacién de XML; asi como de hacer notar que en la
actualidad es muy dificil tratar de estructurar la informacidén desde un principio,
v en virtud de que algunos sistemas no aceptan ciertos datos, éstos se dejen fuera
de un posible almacenamiento en la base de datos. Hoy en dfa es mds conveniente
que los sistemas sean mis flexibles ¥ permitan comunicarse con otros sistemas,
de esta forma se podra intercambiar informacién mads facilmente.

3.2 XML

El lenguaje XML “eXtensible Markup Language” es un lenguaje que fue disefiado
para describir datos. XML comparte muchas caracteristicas de los datos semies-
tructurados. Por ejemplo, la estructura puede ser irregular, no se conoce desde
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un principio, puede cambiar frecuentemente y sin notarlo. Ademads, los datos en
XML son autodescriptivos.

Para consultar la informnacién c¢n los documentos XML es necesario realizar
algunas operaciones de bases de datos como extraccién, integracién, traduccién
y almacenamiento de datos. Las investigaciones que se han hecho hasta el mo-
mento cn el drea de los datos semiestructurados ofrecen algunas soluciones a los
problemas de las operaciones en bases de datos que se tienen en XML.

La abundancia de recursos lingiiisticos ha creado la necesidad de estandari-
zarlos. La estandarizacién consiste en describir a través de un lenguaje toda
la informacién que contiene un corpus, para esto se han utilizado lenguajes co-
mo SGML (Standard Generalized Markup Language) y XML (eXtensible Markup
Language) los cuales son lenguajes de marcas textuales que se usan para repre-
sentar documentos en formato digital. Estos lenguajes fucron disefiados para
describir datos y enfocarse a ellos; a diferencia de otro lenguaje llamnado HTML
(HyperText Markup Language), tanto SGML como XML no se preocupan por
cémo va a aparccer la informacién desplegada en una pantalla. A continuacién
se explica el lenguaje XNL.

3.2.1 El lenguaje XML

XML, “eXtensible Markup Language” es un lenguaje que fue disefiado para des-
cribir datos. XML cs un lenguaje de marcas; es decir, consiste en una serie de
etiquetas que engloban a todo un documento. Estas etiquetas no se encuentran
predefinidas en XML, cada persona define sus propias etiquetas y pueden ser
tantas como se necesiten.

Un documento XML no hace nada por si solo. Fue creado como una forma de
estructurar, almacenar ¥ mandar informacién. La figura 3.1 es un ejemplo de un
documento en XML. El ecjemplo muesta un recado que hace Pablo para Pedro
en el formato de NML. El recado tiene la fecha, un mensaje, y se sabe quien
envia y quien recibe el recado. Sin embargo, este documento sigue sin hacer
algo; solamente es informacién que estd entre varias etiquetas. Alguien debe de
escribir un programa de computadora ya sca, para mandar, recibir o visualizar
el documento.

Los datos en XML son agrupados en elementos delimitados por etiquetas, estos
elementos pueden ser anidados. En la figura del recado en XML, podemos distin-
guir las etiquetas que se uasaron; éstas son aquellas cadenas que se encuentran
entre un < y un > como, recado, para, de, mensaje y fecha. Cada etiqueta que
inicia (P.e. <recado>) debe de tener una etiqueta de finalizacion que concuerde
(P.e. </recado>). A la inforinacién que se encuentra entre cstas dos etiquetas
se les llama elementos.

Las ctiquetas del cjemplo anterior tienen el siguiente significado:
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<?xmi version="1.0" encoding="1S0-8859-1"?>
<IDOCTYPE note SYSTEM "recado.dtd">: -
<recado>

«para= Pedro <fpara=

<de> Pablo <fde>

<mensaje> No olvides que hoy tenemos

entrenamiento a las 5

<fmensaje>

<fecha» 24 noviembre <rrecha>
=/recado=

Figura 3.1: Documento en XML: recado.xml

e <recado> Esta ctiqueta contiene toda la informacién del recado que se
hizo. <recado> es el elemento raiz del XML y tiene cuatro hijos (para, de,
mensaje y fecha).

e <para> Aqui sc indica hacia quién va dirigido el recado.
o <de> Por esta ctiqueta se sabe quien fue la persona que hizo el recado.:

e <mensaje> Esta etiqueta contiene el mensaje del recado. Aquello que le
se le quiere decir a la persona que va dirigido el mensaje.

e <fecha> Se indica la fecha en la cual se hizo el mensaje.

En un documento XML, se describe informacién, XML no fue disefiado para
mostrar datos, por lo que no se preocupa por cémo se va a visualizar posterior- -
mente toda la informacidn que contience.

Todo documento en XML puede ser usado para:

e Intercambiar datos. En el mundo real, los sistemas computacionales y las
bases de datos conticnen datos en formatos incompatibles. Uno de los retos
para los desarrolladores que se ha llevado mais tiempo, ha sido el intercambio
de datos a través de internet entre tales sistemas. La conversién de los datos
al formato de XML puede reducir significativamente esta complejidad y los
documentos podrin ser entendidos por distintas aplicaciones.

e Compartir datos. Con XML se puede intercambiar informacidn entre
sistemas incompatibles. Como los documentos en XML son almacenados
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en el formato de texto plano, esto permite una manera de compartir los
datos independientemente del software y del hardware que se tenga. La
independencia facilita la creacién de datos con los cuales diferentes apli-
caciones pueden trabajar y la expansion de un sistema a nuevos sistemnas
operativos, servidores, aplicaciones, etc.

e Almacenar datos. XML pucde ser usado para almacenar datos en archi-
vos o en bases de datos. Distintas aplicaciones pueden almacenar y recu-
perar informacién de la base de datos, y se pueden usar otras herramientas
para mostrar los datos.

Existen dos tipos de documentos XML: bien formados y vdlidos. Los primeros
son aquellos documentos que cumplen con todas las especificaciones del lenguaje
respecto a las reglas sintdcticas. Los documentos XML tienen una estructura
jerdrquica muy estricta y los documentos bien formados deben de cumplirla. Los
segundos son documentos que ademnds de estar bien formados, deben de cumplir
con unas especificaciones que se encuentran en un DTD (Document Type Defi-
nition). Estos documentos siguen una estructura y una semdntica determinada
por un DTD.

Los documentos en XML pueden ir acompaiados de otros documentos, un
DTD y un XSL (eXtensible Styleshcet Language). A continuacién se explican
cada uno.

3.2.2 Definicidén del tipo de documento (DTD)

El propésito de un DTD es definir los bloques de construccién legales para crear
un documento en XML. El DTD define la estructura del documento con una lista
de elementos que son pcrmltldos.

Las ventanjas de utilizar DTD’s consisten principalmente en las cuatro sxguxen-
tes®: : -

e Con un DTD, cada archivo en XML puede llevar consxgo una descnpcxon
de su propio formato.

» Diferentes grupos de personas pueden acordar en el uso de un mismo DTD
para el intercambio de informacién.

e Las aplicaciones que se tengan dentro de un sistema pueden usar un DTD
estandar para verificar que los datos que se reciben, de personas externas
al sistema, son vilidos.

*http://www.w3schools.com/did/default.asp
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e Se pueden usar los DTD’s para verificar la propia informacién que se en-
cuentra en el sistema.

Un DTD puede residir dentro del mismo documento XML como parte de su
declaracién de tipo de documento o puede ser externo al XML, lo cual, permite
que el mismo DTD pueda ser usado por varios XML’s. En la figura 3.2 se presenta
un ejemplo de un archivo DTD externo. Este DTD valida el ¢jemplo de XML
(recado.xml) mostrado anteriormente.

<IDOCTYPE recado [
<IELEMENT recado (para, de, mensaje, fecha)>
<IELEMENT para (#PCDATA)>
<IELEMENT de (#PCDATA)>
<IELEMENT mensaje (#PCDATA)>
<IELEMENT fecha (#PCDATA)>

1>

Figura 3.2: recado.dtd

A continuacién se explica la figura 3.2 “recado.dtd”:

¢ !DOCTYPE recado (linca 1) define que es un documento del tipo recado

o IELEMENT recado (linea 2) define al elemento recado, el cual contiene
-/ cuatro clementos: para, de, mensaje y fecha.

o 'ELEMENT para (linea 3) define al elemento para que es del tipo #PC-
DATA. #PCDATA es texto que va a ser analizado por un parser.

e !IELEMENT de (linea 4) define al clemento de que es del tipo #PCDATA.

e !ELEMENT mensaje (linca 5) define al elemento mensaje que es del’
tipo #PCDATA.

o !ELEMENT fecha (linea 6) define al elemento fecha que es del txpo #PC—
DATA. .

3.2.3 LenguaJe para deﬁnxr ho_]as de estilo (XSL)

Debido a que en \ML no e\xsten etxquetas predefinidas, el significado de éstas

no se entiende. Es dccxr, un_-navegador no sabe como desplegar un documento
en XML.




CAPITULO 3. DESCRIPCION DE MATE 32

XSL es un lenguaje que sirve para expresar hojas de estilo, lo que permite
definir una presentacién o un formato para un documento en XML. Por ¢jemplo,
que aparezcan unas letras grandes y de color rojo, otras letras que sean de color
morado, otras que estén en ncegritas y de color azul, etc. Un mismo documento
en XML puede tener varias hojas de estilo XSL que lo muestren en diferentes
formatos (PDF, HTML, PostScript, etc).

Un XSL consta de 3 partes:

1. XSLT. Es un lenguaje que transforma documentos en XML a otros docu-
metos en XML.

()

. XPath. Es un lenguaje que se usa para definir las partes de un documento
en XML. ' :

3. XSL Formatting Objects. Es un vocabulario que se usa para darle
formato a un documento en XML. :

No es necesario que un documento en XML vaya acompaiiado de un documento
en XSL; sin embargo, si se quiere mostrar el XML en algiin navegador y se quiere .
resaltar la informacién por medio de colores, o se necesita que la informacién
se encuentre en algiin formato e¢n particular; entonces es recomendable definir
documentos en XSL para los XML.

XML ademais de que ha sido usado extensamente, ha comprobado ser un for-
mato efectivo para la transcripcién de corpus de texto y de voz. Cuando aln
no existia XML, numerosos proyectos de investigacién, incluyendo al TEl (Text
Encoding Initiative)® v al CES (Corpus Enconding Standard)® desarrollaron un
estdndar en SGNL de propésito general para la transcripeién lingiiistica. En la
actualidad muchos investigadores que desarrollan corpus, han optado por utilizar
a XML como el formato estindar para la codificacién de las transcripciones de
cada corpus.

La estructura jerdrquica flexible de XML concuerda muy bien con muchos tipos
de representacion lingiiistica existentes. MATE (que se explica en la siguiente
seccion) utiliza XML como su formato de entrada/salida; asi como también, usa
una estructura de modelo de datos interna muy similar.

Jhtep:/ /www.tei-c.org/
‘http://www.cs.vassar.edu/CES/
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3.3 Arquitectura de MATE

MATE (Multilevel Annotation, Tools Engineering) [Mckelvie et al., 2000] fue di-
seftado para ayudar en la transcripcién de un corpus lingiliistico y para ayudar a
los usuarios a explorar las relaciones que existen entre diferentes transcripciones
de un mismo corpus. La tarea que realiza MATE esti encaminada a la trans-
cripcion de didlogos de lenguaje hablado, por lo que almacena transcripciones
estructuradas (en texto) y relaciona estas transcripciones con una sefial de voz.

MATE provee una estructura general para definir editores especializados en
la transcripeidn de un corpus. Hace relativamente ficil la tarca de transcribir
un corpus y de escribir editores para un esquema de transcripeién en particular.
Esta facilidad se ha dado porque se ha permitido que cualquier esquema de
transcripcién se codifique con el lenguaje XML, y que se escriban y se utilicen
documentos en XSL para la transformacion de esos XML's.

Cualquier persona que utilice MATE podr4d, visualizar y editar algin corpus
codificado en XML, realizar consultas a una parte o a todo el corpus, agregar
nuevos niveles de transcripeion y podra mostrar o tener como salida los resultados
de las consultas.

La arquitectura de MATE consiste de los siguientes componentes (ver figura
3.3):

e Base de datos interna. Es una representacién de una serie de docu-
mentos XML que se encuentran relacionados. Hay funciones para cargar y
mostrar archivos XML, dentro y fuera de la base de datos.

e Lenguaje y procesador de consultas. Se encargan de seleccionar partes
de la base de datos sobre las que se hardn consultas o se visualizardn datos.

e Lenguaje y procesador de hojas de estilo. Se usan para definir e im-
plementar (respectivamente) un lenguaje que describa las transformaciones
estructurales a la base de datos.

e Procesador para la visualizacién. Es responsable de las acciones de
edicién y visualizacién. Lo que hace es tomar un objeto que se obtuvo
después de transforinarlo con una hoja de estilo ¥ lo muestra al usuario.

e Interfaz de usuario. Mlangja la manipulacién de archivos y las herra-
mientas que se invocan (aquellas que se mandan llamar).

MATE es independiente de la plataforma sobre la que se use, debido a que estd
escrito completamente en Java. MATE permite el rcuso de programas compu-
tacionales, usando a XML como cl formato de intercammbio de datos; o llamando
a otros modulos de Java, quienes pueden accesar a la representacién interna de
MATE.
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Figura 3.3: Arquitectura de MATE.
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3.3.1 Base de datos interna

En la arquitectura de MATE se cncuentra una base de datos, la cual contiene los
documentos en XML. El modelo abstracto de los datos que usa es un grafo de
anotacién (Figura 3.4), y cada grafo puede ser representado en la base de datos.

Ddsen [ ] gme [+ 1spue swes [ ¢ Jomos [ 7 lswar  [o ]snos
“Ma ] 52 9134] 3 0s64) 932304 | 933474 03 4334, 03.5404]

Pipuedes Pimostrar

Figura 3.4: Ejemplo de un Grafo de Anotacidn.

El grafo estd formado por nodos (representados grificamente con un rectdngulo)
y arcos (representados por flechas) que relacionan a los nodos. Los nodos tienen
la informacién temporal de las unidades lingiiisticas, y los arcos, el tipo de in-
formacidn lingiiistica v la ctiqucta o simbolo correspondiente a la unidad. Por
ejemplo, en el nodo 4 se indica el inicio de la pronunciacién de una palabra en
el milisegundo 93.0464, ¥ el nodo 6 indica el final en el milisegundo 93.3474. La
etiqueta P/puedes que tiene ¢l arco entre los nodos 4 y 6, indica que la informa-
cién corresponde a una palabra (P) cuyo simbolo es “pucdes”. De forma similar
S/pue indica que la informacién corresponde a una silaba (§) cuyo simbolo es
“pue”.

Cada nodo del grafo tiene un nombre (p.c. palabra, fonema, etc), un conjunto
de atributos ¥ una lista de nodos hijo. Cualquier nodo puede tener varios nodos
padre; pero ese nodo debe de tener por lo menos un nodo padre. El nodo padre,
puede ser usado para tratar al grafo de anotacién como un conjunto de drboles.
Esta forma de ver el grafo es necesaria para aquecllos algoritmos que necesitan una
estructura arborescente; p.e. el escribir la salida de la representacién interna en
un conjunto de archivos, aplicar el procesador de hojas de estilo, hacer preguntas
acerca del orden lineal de dos c¢lementos, ctc,

La interpretacién del modelo de datos es flexible y puede variar dependiendo de
los requerimientos del esquema de transcripcidon que se usen. La interpretacién
de un nodo y de la relacion padre-hijo puede ser; por ejemplo, que un nodo
representa el inicio de un segmento de voz y su hijo representa una subdivisién
mads fina del mismo segmento de voz.

Es ficil entender como son interpretados, por el modelo de datos, los archivos
codificados en XML. Una vez que se lee un archivo XML en la base de datos,
cada elemento y cada pieza de texto del XML, es representado como un nuevo
nodo; este nuevo nodo va a ser del tipo de nombre que tiene el elemento XML.
Todos los atributos del XML se copian (si es necesario, tomando los valores del
DTD del XML). El nodo padre, va a ser el nodo del elemento XML textualmente
adjuntado y la relacién padre-hijo de los nodos se va a derivar de la inclusion
textual de los archivos XNL. Todo lo anterior da comno resultado un conjunto de
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arboles (imo por cada archivo cargado).

Los elementos de un XML que ticnen atributos href, presentan otro tipo de
relacién padre-hijo, a través del uso de ligas. Los atributos Aref son evaluados
para que den una representacién interna de las relaciones, den una lista de otros
nodos, y para afiadan los nuevos nodos (como hijos), al nodo de origen.

Algo importante que es necesario hacer notar acerca del diseiio de la arquitec-
tura de MATE, es que ésta es reflexiva; es decir, toda la informacidén del sistema
se almacena en la representacién interna en un formato similar. Por ejemplo,
los resultados de una consulta y las hojas de cstilo se almacenan en el mismo
formato.

3.3.2 Lenguaje y procesador de consultas

Todo lo que pueda ser transcrito debe ser recuperado y cualquier combinacién de
informacién codificada (texto y voz) se debe poder buscar. Sin embargo, toda la
informacién que se puede buscar, debe ir acompaiiada de una salida estructurada
de los datos. Para satisfacer los requerimientos presentados anteriormente, MA-
TE desarrollé un procesador de consultas (Query for MATE, Q4M), el cual se
puede usar para todas las trascripciones de un corpus, codificadas en XML. Las
razones [Mckelvie et al., 2000] por las que se desarrollé el Q4M son las siguientes:

1. Cuando se empezé a desarrollar MATE no existia ningiin médulo de con-
sultas de XML escrito en java.

n

. Tampoco existia un lenguaje de consultas estandar para XML.

3. Se neccesitaba que el procesador de consultas interactuara muy bien con la
base de datos interna.

4. Se requeria de un modelo de datos extendido (un grafo de anotacién) y no
solamente una estructura arborescente.

A través del Q4M se pueden realizar principalinente dos tipos de consultas:
siples y complejas. Las primeras consisten cn buscar un elemento directamente
en un documento XML. Las consultas complejas consisten en buscar elementos
en dos o miis documentos relacionados de forma indirecta; cstas consultas com-
prenden la biisqueda de la informacién en dos o mds niveles. En el capitulo 6 se
describen ampliamente los dos tipos de cousultas.

A continuacién se presenta un ejemplo de una consulta compleja. Se quiere
buscar en la base de datos la siguiente inforinacién:




CAPITULO 3. DESCRIPCION DE MATE ‘ L 37

Encontrar todos los adverbios que incluyan un acento “H*” dichos por Jorge,
gque se encuentren después de una respuesta hecha por Laura.

MATE Explicacién
(1) ($p pros) $p hace referencia a los elementos <pros>
(2 (8s sent) $s hace referencia a los elementos <sent>
(3) ($w word); Sw hace referencia a los elementos <word>
(4) (8s type = “ans”) && el atributo type de <sent> tiene el valor
llansﬂ \.’

(5) (8s who ~ “Laura” ) && | el atributo who de <sent> tiene el valor
“Laura” Y

(6) | (8s][ $w) && <sent> precede inmediatamente a <word>
Y

(7) | (8w pos = “adv") && el valor de pos en <word> es “adv” Y

(8) (8w who =~ “Jorge”) && | el valor de who en <word> es “Jorge” Y

9) | (8w @ &p) && los elementos <pros> ocurren durante
<word> Y

(10) | ($p type = “H*" ) el valor de type en <pros> es “H*”

Tabla 3.1: Ejemplo de una consulta cn ¢l lenguaje de MATE.

La tabla 3.1 muestra ¢l equivalente de la consulta en el lenguaje de MATE. La
consulta tiene una parte para la definicién de variables (1-3) y una para limitar
la consulta (4-10). Lo que se hace primero es declarar las variables que se van
a usar, en este caso sc¢ declararon tres variables ($p, $s y $w). Después de la
declaracion de variables se crean las expresiones que van a restringir la consulta.
En la tercera columna de la tabla 3.1 se presenta la explicacidén de cada una de
las expresiones.

En una consulta se pueden utilizar operadores matemadticos, operadores para
cadenas, comodines, operadores para agrupar, y todas las expresiones dentro
de una consulta se pueden combinar a través del uso de operadores logicos (en
este ejemplo se usd “&&"). Se pueden utilizar expresiones regulares en vez de
nombres para los elementos, con ¢l fin de denotar un rango de nombres.

Los opcradores permiten realizar consultas mas especificas de la informacion
que se pretende encontrar. Con ¢l uso de varibales » operadores se puede com-
pletar una expresion de consulta. La tabla 3.2 muestra los operadores que se
pueden hacer con el lenguaje de consultas de MATE.

El resultado de una consulta con Q4M es alimacenada como una nueva estruc-
tura dentro de Ia representacion interna; desde donde, puede ser accesada para
que el usuario la visualice o pueda ser posteriormente manipulada dentro de la
arquitectura de NMATE.
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Descripcién Ejemplo Operadores

Explicacién

Comparacion de los elementos por el valor de sus atributos
a una cadena (8a tipo ~ “V™) - -

(8a inicio < 0.2) < <=
> >=

valor numérico

igual, no es igual

menor o igual que
mayor o igual que
igual, no es igual

relativo a otros valores
para cadenas (8a tipo ~ $b tipo) -

igual, no es igual

para niimeros (8a inicio > $b inicio) < <= menor o igual que
> >= " mayor o igual que
=== igual, no es igual
algin cambio (Sa {0 > $b {0 *2) +-*/ operaciones ma-
’ temiticas

posicidn relativa a olros elementos

en una jerarquia (8a ~ $b) T cs el padre de

en una secuencia ($a << $b) << es vecino direc-
: to/sc encuentra a
la izquierda
relaciones de
tiemmpo

respecto al tiem- (Sa [[ Sb)
po

RV

Tabla 3.2: Ope_rac'ionés"én;el ‘Lenguaje de MATE.

MATE provee una herramienta para la formulacién interactiva de consultas
(vea seccién 3.3.5). : ) ) :

3.3.3 Lenguaje y procesador de hojas de estilo

Cuando se empez6 a desarrollar MATE, el lenguaje XSL (que permite transfor-
mar XML’s) no se encontraba completamente definido, por lo que se implementé
un propio lenguaje de transformacion al que se le denominé MSL (MATE Sty-
lesheet Language).

MSL usa el lenguaje de consultas de MATE (Q4M) que permite que las hojas
de estilo accesen informacién de un DTD.

A la especificacion de las transformaciones escritas en XSL o MSL se le conoce
como “hoja de estilo”; cada hoja de cstilo consiste de una o mas plantillas (tem-
plates) y cada plantilla contiene una descripcién contra la cual las etiquetas del
documento de entrada pueden coincidir. Y tiene un conjunto de instrucciones a
seguir, sicmpre ¥ cuando exista una coincidencia. (Ver figura 3.5)

Al cjecutar el procesador, sc debe especificar una hoja de estilo en MSL y un
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<msli -tylo.hou»
" <msl:template match="(8a s-nt.n:.)")

<V.rt1ctll_ilt>
<nal'lpp1y-t-upllt.n/>
: </Ver|::cl1[.1:t> R
* . </mal:itemplate> Documento XML
e <ixl:t.np1-t- match="($a noun)"> <sentence>
<TextBox' colour=“Red"> ::;:::::::7;::n>
T <msl: - 1 > —_’
<lTox:B:§£1y vemplates/ LahqqdeeSMQ <verb>sat</verb>
</msl;:template> especifica que <pos>on</pos>
* P cada “noun <der>the</det>
estd en color rojo <noun>mat</noun>
<msl:template match="($a *)"> n
</sentence>

<TextBox colour="Black">
<msl:apply-templates/>
</TextBox>
</msl:template> R
</mal:styleshest> HoOja de estilo

Figura 3.5: Ejemplo de una hoja de estilo asociada a un documento XML.

documento o una serie de documentos que se vayan a transformar. Normalmente
el procesador de hojas de estilo crea una estructura de visualizacién, que después
es utilizada por el pocesador de visualizacién (seccién 3.3.4) para mostrarla al
usuario.

3.3.4 Procesador para la visualizacién

MATE cuenta con un nimero limitado de objetos implementados que se usan
para la visualizacién, entre cllos encontramos: listas, tablas, menus,texto 'y un
reproductor de sonido. Sin embargo, la arquitectura fue construida con la inten-
cién de permitir que se escriban nuevas clases en java que ayuden a vlsualxzar
nuevos objetos.

3.3.5 Interfaz de usuario

Existen varias ventanas de interfaz de usuario, entre las cuales se encuentran las
siguientes:

e NMenu de proyectos. Cuando sc ejecuta MATE aparece una ventana
con la lista de proyectos disponibles. (Ver figura 3.6). El usuario puede
escoger un proyecto que puede mandar a ejecutar. Cuando se ejecuta el
proyecto aparece una nueva interfaz, la cual puede contener un reproductor
de sonido o varias partes de texto. En el capftulo 5 se hace una descripcion
mds amplia.
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Figura 3.G6: Proyectos en MATE.

e Procesador de consultas. Este se puede ejecutar de dos formas: 1) Se
selecciona el proyecto del cual se va a hacer la consulta y desde el menid
Tools (en la ventana de inicio), se sclecciona la opcién Query Window; y
2) Cuando se ha cjecutado un proyecto, desde la hoja de estilo de éste,
se puede abrir la ventana de consultas haciendo clic a la opcidén Query
Window que aparece dentro del mend Tools. Estos dos métodos muestran
una ventana de consultas, la cual guia interactivamente al usuario en el
proceso de hacer una coxxsultd.(\'er figura 3.7). Este proceso se describe
ampliamente en el capitulo 6.

Gusry Winaow. sew

Gl nist i3y WIAte i ReEGIE Bualsriéag

(Sw word)

Figura 3.7: Ventana para hacer consultas.

e Reproductor de audio. La arquitectura de MATE incluye un programa
para la reproduccidn de audio, a partir de archivos en formato u-law.
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3.4 Conclusiones

En este capitulo se describié el concepto de bases de datos semiestructuradas. Se
describié que el lenguaje XML (eXtcnsible Markup Language) comparte muchos
conceptos con las bases de datos semiestructuradas, y que se ha estado usando
como un estdndar en la transcripcién de un corpus.

También se describié la herramienta de MATE, la cual utiliza al lenguaje XML
como el formato de transcripcién de cada corpus que se encuentra en su base
de datos. MATE ecstd integrada por una arquitectura la cual comprende cin-
co componentes principales: 1) una base de datos interna, 2) el lenguaje y el
procesador de consultas, 3) el lenguaje y el procesador de hojas de estilo, 4) el

procesador para la visualizacién y 5) la interfaz de usuario. Estos componentes
fueron descritos en este capitulo.

En el siguiente capitulo se presenta el modelo jerdarquico del corpus DIME el
cual organiza a través de niveles y relaciones jerdrquicas todas las transcripciones
del corpus.



Capitulo 4

Modelo Jerarquico del Corpus
DIME

Para crear sistemas conversacionales es necesario tener informacidén sobre cémo
sucede una conversacién, es por eso que la grabacién de conversaciones reales
resulta indispensable para analizarla » para extraer informacién lingiifstica dtil.

4.1 Informacién Lingiistica

Un corpus de voz es un conjunto de grabaciones, asf como un conjunto de comen-
tarios y documentos referentes a los datos de voz [Gibbon et al., 1997}. Uno de
los documentos referentes son las transcripciones, las cuales consisten en un con-
junto de etiquetas analiticas de algunos aspectos lingiiisticos; por cjemplo, en la
indicacién de frase subordinada, en aspectos pragmadticos, aspectos gramaticales,
etc. [Barbosa et al., 1998].

A partir de la creacion de un corpus de voz se puede obtener bastante infor-
macién lingiiistica de ¢l. La informacidn lingiiistica se genera cada vez que el
audio se transcribe con distintos tipos de informacién. Se pueden generar trans-
cripciones ortogrificas, fonéticas, prosddicas, gramaticales, cte. El mimero de
transcripciones que se generen va a depender del proposito del corpus.

Las transcripciones se utilizan, entre otras cosas, para investigar a fondo los
fendmenos lingiiisticos que ocurren dentro de un corpus. Estos fendémenos son la
materia de estudio de la lingiiistica computacional, la intencién de estudiarlos es
modeclar con la ayuda de una computadora los fendmenos que ocurren, de esta
forma se pretende trabajar con datos que permitan reproducir con la médxima
fidelidad las caracteristicas del objeto de estudio.

El contar con diversas transcripciones permite tener un corpus mais completo,
a partir del cual se puede explotar la informacidon. Ademdis de que permite

42



CAPITULO 4. MODELQ JERARQUICO DEL CORPUS DIME 43

la creacién de mejores sistemas de sintesis, reconocimiento y entendimiento del
habla porque con toda la informnacién que contiene, los sistemas se pueden basar
en muchos mas aspectos para poder realizar mejor sus funciones. Por ejemplo,
en los sistemas de reconociento de voz se podria obtener un mejor porcentaje de
reconocimiento si el sistema pudiera diferenciar a través de un andlisis sintdctico
que las palabras “ola” y “hola” tiecnen distinto significado, aunque se pronuncien
igual.

En la siguiente seccidn se va a explicar el tipo de informacidn lingiifstica que
compone al Corpus DIME.

4.2 El corpus DIME

Como se menciondé en ¢l capitulo 2 el corpus DIME es un corpus de voz que cuenta
con algunas transcripciones. En la actualidad todos los didlogos que componen
al corpus DIME estdn transcritos a nivel textual. La tarea de transcripcién
consistié en segmentar los didlogos, esto es, dividir cada didlogo grabado en
pequeiias unidades completas (crpresiones).

El corpus estd compucesto por 31 didlogos, cada didlogo contiene informacién
lingiiistica implicita. Un didlogo es la unidad lingiistica de informacién més
general. Cada didlogo fue generado por dos interlocutores (el mago y el sujeto).

Los didlogos estin estructurados por turnos. Los turnos son aquellas interven-
ciones que tuvo un interlocutor en el didlogo con otro interlocutor. Durante un
turno un participante puede contribuir con una o varias ezpresiones.

Commno se menciond anteriormente, una expresion cs una unidad que ezpresa una
idea o intencidn. El objetivo de una expresion es el comunicar una propuesta
(una orden, una oferta, una promesa, una afirmacion, ete.) Sin embargo, durante
un didlogo de habla espontinea las expresiones tienen una funcién por si solas;
por cjemplo, adinitir ¢que un mensaje fue recibido (con un gesto), el mantener
un turno, el expresar un estado emocional (por medio del uso de interjecciones),
ctc. Es importante mencionar que existe una gran complejidad en distinguir Ias
fronteras de las expresiones, por lo que la tarea de segmentacion de los didlogos
fue dificil de realizar. Por esta complejidad se tomaron en cuenta algunos criterios
para identificar las fronteras de las expresiones [Villasefior et al., 2001):

e Un cambio c¢n el tono de la voz puede niarcar el inicio de una nueva expre-
sidn.

e Cuando inicia una categoria sintdctica importante (una oracién o una frase
nominal).

e Cuando ocurre una pausa o una respiracién considerable. Aunque, pueden
existir expresiones largas con varios silencios.
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e Un turno estd compuesto por lo menos de una expiesién (p.e. un simple
ok). :

o Una expresién debe preservar los fenémenos locales del lenguaje oral. Tam-
bién, debe considerar ruidos como interjecciones de duda, sonidos con los
labios, etc.

En la figura 4.1 se presenta un extracto del didlogo 6, donde se puede ver la
estructura de éste a traves de turnos, representados por “s” y “u”, el primero
hace alusién al mago y el scgundo al sujeto. Cada turno estd compuesto por
una o varias expresiones, las cudles se pueden distinguir por medio de las letras
utt que representan a la palabra en inglés utterance; éstas van seguidas de un
niimero consecutivo.

utt10 : s: okey

utt11: quieres que mueva este objeto <sil> hacia aca ?
utt12: u: no
uttt3: hacia el otro lado

utt14 : s; okey

utt15: este objeto hacia aca ?
utt16 ru: si

utt17 : s: okey

utt18:  <ruido>

ult19 :  ahl esta bien ? <no-vocal>
utt2d 1 u: un poco menos por favor
utt21 : s: okey

ult22:  <ruido>

utt23 :  ahl esta bien ?

utt24 : u. ahi esta bien

utt25: después <sil> me puedes poner <sil> [e]l el extractor de aire encima de la <sil> de la estufa
utt26 : s: okey

utt27 ;:  <ruido> <no-vocal> asl esta bien ?

utt28 : u: si

utt29 ;. asl esta bien

utt30: <no-vocal> eh me puedes mostrar l0s tipos de muebles que tengo ?

utt31 1 s: okev

Figura 4.1: Extracto del didlogo 6 del Corpus DIME.

En este trabajo de tesis se procesé una parte del didlogo 6 y se identificaron
varios tipos de informacién lingiiistica. A continuacién se enumeran estos tipos:

1. Informacidén pragmatica
2. Informacidén léxica

3. Informacidn sintdctica
4. Informacién morfolégica.

5. Informacién fonoldgica.

@

Informacién fonética.
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En las siguientes secciones se describen estos tipos de informacién y su anota-
cidn correspondiente en un archivo de transcripcién. Antes de mencionar en que
consiste cada una de estas transcripciones, se explica ¢l formato que tienen ]os
archivos de transcripcién.

4.2.1 Formato general de los archivos de transcrii)cién

Los distintos archivos de transcripciéon cuentan con la misma estructura. Por
ejemplo, se presenta a continuacién la transcripcién ortogréfica de la expresién
30 del didlogo 6 “eh me puedes mostrar los tipos de muebles que tengo™:

#

92.425406 115 .bn
92.583406 115 .1s
92.915406 115 eh
93.046406 115 me
93.347406 115 puedes
93.646406 115 mostrar
93.814406 115 los
94.159406 115 tipos
94.216406 115 de
94.576406 115 muebles
94.677406 115 que
95.066406 115 tengo
95.509406 115 .bn

La primera linea de la transcripcién anterior (#) indica el fin del encabezado,
que en este caso no se describe, ya que es informacién opcional que no fue inclui-
da en las transcripciones. Las siguientes lincas del archivo estdn divididas en tres
columnas. La primera columna consiste en las unidedes de tiempo, cstas unida-
des corresponden al archivo de audio de la expresion 30. La siguiente columna
representa el color que se va a usar cuando se vea su transcripcién. La tdltima
columna son ctiquetas que conticnen la informacidn lingiifstica, en este caso las
ctiquetas son palabras que describen la informacién ortogrifica.

Es importante mencionar que todas las demads transcripciones que se presentan
en este capitulo, contienen la misma estructura de la informacién.

En las siguientes secciones se describen los demas tipos de informacién lingiiistica.

4.2.2 Informacién pragmadtica

La informacién pragmatica consiste en distinguir lo que quiere decir una persona.
Cotidianamente las personas usan oraciones como “jme puedes decir la hora?”,
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cuando lo que rcalmente quieren decir es: % Dame la hora por favor”. Se tiene
otro ejemplo en la siguiente oracién: “jpodrias guitar el peine de la mesa?”,
donde lo que se quiere decir es “guita el peine de la mesa”.

Para una computadora es complicado distinguir las intenciones reales que tie-
nen las personas al decir alguna oracién, es por esto que e¢s necesario identificar
y transcribir la informacién pragmaitica que se puecde presentar dentro de un
corpus.

La informacidn pragmiitica se estudia cn el corpus DIME, a partir de la iden-
tificaién de frases verbales que aparecen en una expresién. Una frase comprende
una secuencia de palabras que no constituyen una oracién completa.

La transcripcién de las frases verbales consiste en distinguir la intencén de estas

frases. La intencidn se describe a través del uso de una etiqueta, en este caso se

usan verbos en infinitivo.
P.e. la expresién 30! del didlogo 6 tiene la frase siguiente:

me puedes mostrar

La intencién de la frase se etiquetd con el verbo mostrar. (Ver tabla 4.1) -

Informacién léxica — { me puedes mostrar | « frase
Informacién pragmdtica — | mostrar | + intencién de la frase

Tabla 4.1: Frase Verbal.

La figura 4.2 ilustra las transcripcién anterior. Esta figura contiene 2 tipos de
transcripciones. La primera linea de la figura corresponde a la forma de onda? del
archivo de audio de la expresién 30. La segunda linca presenta la transcripcién
a nivel de expresiones. La tercera corresponde a la transcripeién de frase verbal.

AI'I"';_s‘u'“IIIIIl'l;p”'l,”'ll:'sn”.l.':'ll_?_‘s_‘n”'l“”l:::slllll ""l_..,'__

x m}gl

-
o L eh me puedes mostrar los  tipos de que tengo

Xolx

tha

| S P mostrar ne

Figura 4.2: Identificacién de frases. a)Formma de onda de la seiial de voz,

b)Transcripcién a nivel de expresiones. ¢)ldentificacion de frases verbales

!En los siguientes cjemplos cada vez gue se tencione a la cxpresién'ao, se hace referencia a
aquella expresién que pertenece al didlogo 6 del corpus DIME,
2La forma de onda s la imagen griifica de un sonido.
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4.2.3 Informacién léxica

A partir de la informacién 1éxica que se encuentra en un corpus, se pueden crear
diccionarios léxicos. En estos diccionarios se ecstudian el conjunto de palabras
que conforman un idioma, o ¢l conjunto de palabras que se utilizan en un lugar
en especifico como en el drea de “Polanco” o en el drea de “Tepito” de la Ciudad
de México. Asi como el conjunto de palabras que se usan para “el disefio de una
cocina®, etc.

Para este tipo de informacidn es necesario realizar transcripciones ortograficas
de un corpus. La transcripcién ortogrifica consiste en dividir una expresién en
palabras. Es decir, los segmentos de voz de un didlogo se transcriben palabra
por palabra.

P.c. se tiene la expresién 30 a continuacién:
utt30 : eh me puedes mostrar los tipos de muebles que tengo 7

La figura 4.3 ¢jemplifica la transcripcion ortogrédfica del archivo de audio de la
expresion 30. En la parte superior de la figura se encuentra la forma de onda y
debajo de éste su transcripeién a nivel de palabras,

SIElE Tl Bal el |Cle) - X LRl )]
1Time 11277 me_Amolhater; 5 . S T TP S 3

e i e e S e L2 LD S AN

L P S St S A U R ™ A S I R

R
>

| R S WO N ¥ N W O N

Figura 4.3: Transcripcion ortogrifica.

beriber’

El archivo de transcripciéon a nivel de palabras de la expresiéon queda de la
siguiente forma:

#

92.425406 115 .bn
92.583406 115 .1s
92.915406 115 eh
93.046406 115 me
93.347406 115 puedes
93.646406 115 mostrar
93.814406 115 los
94.159406 115 tipos
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94.216406 115 de .
94.576406 115 muebles
94,.677406 115 que
95.066406 115 tengo
95.509406 115 .bn

A partir de la transcripcién ortogréfica se pueden obtener varias transcripcio-
nes. Por ejemplo, cuando se ticne una palabra, ésta se puede dividir en silabas;
se puede determinar la estructura de ésta, diviéndola en morfemas; se pueden
identificar las clases de palabras (categorias gramaticales); etc. Por esta razén las
transcripciones que se explican en las siguientes subsecciones se van a ejemplificar
partiendo de la transcripcién ortogrifica.

4.2.4 Informacidén sintactica

La informacidn sintdctica comprende tres tipos de transcripciones:

e Frase clitica.
e Transcripcién de categorias gramaticales.

e Identificacion de verbos y su conjugacion.

La estructura sintédctica de una oracién indica la manera en que las palabras se
relacionan unas con otras dentro de ésta. Ademds esta estructura indica cémo se
agrupan las palabras para formar frases, qué palabras modifican otras palabras
y qué palabras son de central importancia en la oracién. -

La estructura sintdctica puede identificar los tipos de relaciones que existen
entre frases y puede almacenar informacién adicional acerca de la estructura de
la oracidn.

En las siguientes subsecciones se explican cada una de las transcripciones.
Frase clitica
La transcripcién de frase clitica consiste en detectar aquella frase que contenga
algin clitico. Un clitico es un pronombre dtono como me, se, te, lo, ete. Cuando
se encuentre una frase de éste tipo, ésta se va a etiquetar como frase_clitica.

P.e. se tiene la frase clitica:

me puedes mostrar
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Informacién léxica — | me puedes mostrar | < frase .
Informacién sintdctica — | frase_clitica | < categoria sintdctica

Tabla 4.2: Frase Clitica.

El clitico de esta frase es me. En la tabla 4.2 se muestra la relacién entre la
transcripcién ortogrifica y la transcripcién de frase clitica.

La figura 4.4 ilustra las transcripcién anterior. Esta figura contiene 2 tipos
de transcripciones. La primera linca de la figura corresponde a la forma de
onda. La segunda linea presenta la transcripcién a nivel de expresiones. La
tercera corresponde a la identificacién de frase clitica (la cual estd marcada por
la etiqueta frase_clitica).

el I P I R T I T A L L L I
- &
2 4
i pd
2
N =
l.ln 1s eh me_ puedes mosirar los __ tipos de que__tsngo X
e
[ =
I!::) » 1o ne trase_clitica ne fha ﬁ

Figura 4.4: Identificacién de frases. a)Forma de onda de la seiial de voz,
b)Transcripcion a nivel de expresiones, ¢)Transcripcidn de frases cliticas.

Categorias gramaticales

Existe otro tipo de transcripcidn, el de las categorias gramaticales, esta trans-
cripcién se genera a partir de la transeripcion ortogrifica. Todas las palabras
pueden clasificarse en categorias gramaticales (clases de palabras), esto se hace
dependiendo de su estructura, de la funcién que desempeiien y de su significado.
Las clases que se usaron para describir a cada una de las palabras fueron: sus-
tantivo, adjetivo, articulo, pronombre, verbo, adverbio, preposicién, conjuncion
e interjeccion.

En la figura 4.5 se muestran la transcripcion ortogrifica y las categorias gra-
maticales de las palabras de la expresiéon 30. En esta figura se puede ver que la
palabra los es un articulo (art), que tipos es un sustantivo (sust), que de es una
preposicién (pre), ete.

A continuacién se presenta la transcripcidon gramatical de la expresién 30 (la
misma expresién que se usé para ejemplificar la transcripcidn ortogrifica):

3Para los siguientes ejemplos que se presentan en las demds transcripciones, siempre van a
ser haciendo uso de la expresién 30 del didlogo 6.
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92.425406
92.583406
92.915406
93.046406
93.347406
93.646406
93.814406
94.159406
94.216406
94.576406
94.677406
95.066406
95.508406

115
118
115
118
115
1185
115
1185
118
115
115
115
115

Figura 4.5: Categorias gramaticales.

.bn
.1s
int
pron
verbo
verbo
art
sust
prep
sust
pron
verbo

.bn

En esta transcripcion se preservan las mismas unidades de tiempo que ¢n la
transcripcion ortogréfica. Sin embargo, se puede distinguir en la tercera columna
distintas etiquetas que representan la informacién de categoria gramatical. En .
la tabla 4.3 se presenta la correspondencia de las etiquetas con las categorias
gramaticales.

Categorias | Etiqueta

interjecciéon int
pronombre pron

verbo verbo
articulo art
sustantivo sus
preposicion pre
adjetivo adj
adverbio adv
conjuncién conj

Tabla 4.3: Clases de palabras y

sus etiquetas correspondientes.
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La transcripcién de categorias gramaticales se usa para saber qué pronombres !
se utilizan en el corpus, con qué frecuencia se usan' cua]es verbos son los mas
usados, con que frecuencia, etc. N :

Identificacién de verbos y su conjugacién

Esta transcripcién consiste en identificar los verbos que se encuentran en una
expresién. Cuando se encuentra un verbo, se trascriben dos tipos de informacién:

1. Verbos. Primero se identifica el “verbo cn infinitivo” a partir de la forma
ortografica. P.e. si la forma ortogrifica es puedes, ¢l verbo correspondiente
cs poder. La figura 4.6 muestra la transcripcion ortogréfica y los verbos en
infinitivo.

L0 I I At O N B A At W Tt B A A o A
250 T T1sp T o T Tiske 1 2250 ] hatn

o
2 me  puedes imostrar los _ [etpoe a . lue frenge » X
o)
=
ne no lpoder rmestrar e Jna nojne e frener Lo S¢f

Figura 4.6: Verbos en infinitivo.

Este tipo de transcripcién permite identificar perifrasis verbales. Una
perifrasis verbal consiste en utilizar una frase para decir lo que podria
expresarse con una palabra [Beristain, 2000]. Las perifrasis verbales estin
compuestas por un “verbo conjugado”, seguido de un “verbo en infinitivo*;
por ejemplo “puedes mostrar™.

2. Conjugacién. Esta consiste en poner la conjugacién del verbo identificado.
P.e. si el verbo identificado es tengo, y este verbo estd conjugado en la
primera persona del singular (1s) en el tiemmpo presente (pres), y si el verbo
es intransitivo (i), la etiqueta que le corresponde es 1s-pres-i.

En Ia figura 4.7 se muestra la conjugacién de los verbos.

ﬁ"slo‘lllllllAl’slollllllllll:gglutll.ll'l_!ls’llllllll‘glsakIllifll&,;;l_l

alloix&:ijo!

13
H

b me  Ppuedes mas trar ae tipes [ue feage

lo

H
4

12
»
X

b

e ne  [2oprest ins ne o no[ne [na  [1s-preet

Figura 4.7: ldentificacién de verbos.
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4. 2. 5 " Informacién morfolégica :

La transcripcién morfolégica consiste en distinguir la estructura interna de las
palabras y sus procesos de formacién.

Las palabras estdn formadas por pequeiias unidades que tienen significado;
estas unidades se llaman morfemas, y no necesariamente coinciden con las silabas
[Mungfa et al., 1998].

Por ejemplo:

cocin-a
alacen-as
blanc-o

Las palabras anteriores tienen dos morfemas:

1. El morfema raiz: cocin-, alacen-, blanc-. Generalmente la raiz se man-
tiene invariable ¥ porta el significado de la palabra.

2. El morfema flexivo o derivativo [Mungia et al., 1998], -a, -as, -0. Este
siempre varia y agrega el significado de género, niimero, tiempo, etc.

Existen algunas palabras en el corpus DIME que estdn compuestas de un solo
morfema:

me
eh

La figura 4.8 presenta la transcripcién morfolégica de una parte de la expresién
30. En la parte superior se encuentra la forma de onda, debajo de ésta la trans-
cripcién a nivel de palabras. La siguiente linea es la transcripcién morfolégica,
dode se puede ver que una palabra, p.e., tipos estd compuesta por los morfemas
“tip” y “os”. Por iltimo se encuentran las categorias de los morfemas, éstas con-
sisten en distinguir los “morfemas raiz” (etiquetados como raiz) y los “morfemas
derivativos” (etiquetados como “prefijo, sufijo o infijo”). En el ejemplo anterior
el morfema “os” fue etiquetado con el valor de sufijo, yva que éste se encuentra
al final del morfema raiz (tip).

A continuacién se presenta un fragmento del archivo de transcripcién mor-
folégica y la transcripcion que indica la categoria de los morfemas:

93.276406 115 pued 93.276406 115 raiz
93.347406 115 es 93.347406 115 sufijo
93.606406 115 mostr 93.606406 115 raiz
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Figura 4.8: Transcripcién morfolégica.

93.646406 115 ar 93.646406 115 sufijo
93.814406 115 none 93.814406 115 none
94.037406 115 tip 94.037406 115 raiz
94.159406 115 os 94.159406 115 sufijo

4.2.6 Informacién fonoldgica

La transcripcién fonolégica consiste en la representacién de una expresién a través
de fonemas. Los hablantes de cualquier lengua utilizan sonidos lingiiisticos arti-
culados para formar palabras. En la escritura, estos sonidos se representan por
letras. Los fonemas son esos sonidos que se pueden diferenciar de otros en una
lengua.

En la figura 4.9 se ilustran las transcripciones ortografica, fonolégica y fonética.

SAMAN RAAM ™8 RS KA AR MR AAAA Y AR 4P A LSR5 ARG PS8 SRR V™S AEALE AL AR KR AR AP A
: T o

F’-. wedes Imestrae llwe lpes

E—-....*, | ST S '_L o d je P _bm m_# i P e 3 T o

jod ™ le x [ b3 bab b b o b he b b s e b ul. ] . l o %

Figura 4.9: Transcripciones fonética y fonoldgica.

Se presenta a continuacién la transcripcion fonoldgica de la frase “me puedes
mostrar” de la expresién 30.

92.986406 115
93.046406 115
93.174406 115
93.197406 115
93.240406 115
93.276406 115
93.317406 115

®0o0e'col
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©.93.347406 115
93.417406 115
93.457406 115
93.492406 115
93.576406 115
93.606406 115 r(

93.646406 115 a_7

dwoHO®

donde e.7 significa que la vocal “e” estd acentuada. a_7 indica que la vocal
“a” estd acentuada. ) o

4.2.7 Informacién fonética
Dentro de este tipo de informacién se encuentran dos tipos de transcripciones:

e Transcripcién fonética.

e Transcripcién sildbica.

Transcripcién fonética

A través de la transcripcion fonética se puede analizar la realizacién fisica de los
sonidos; es decir, cémo se producen, cémo se perciben y como estdn formadas las
ondas sonoras. Estd transcripcién estd compuesta por aléfonos. Un aldfono es
una variante que se da en la pronunciacién de un fonema, segtin su posicién en
una palabra, en una silaba, segiin ¢l cardcter de los fonemas vecinos, ete. (Ver
figura 4.9).

Por cjemplo: el fonema u, puede estar represecnatado por el aléfono w. EIl
fonema s por el aléfono z o s.

La transcripcion fonética de “me puedes mostrar” es la siguiente:

92.986406 115 m
93.046406 115
93.137406 115
93.174406 115
93.187406 115
93.240406 115
93.276406 115
93.317406 115
93.347406 115
93.417406 115
93.457406 115

t
0

DBN(D!‘DI‘DC‘U‘UO)
A~
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93.492406 115 s
93.538406 115 t_c
93.576406 115 ¢
93.606406 115 r(
93.646406 115 a_.7

Transcripcién sildbica

La transcripcién sildbica es otro tipo de informacién que se encuentra en el modelo
propuesto. La transcripcién consiste en dividir en silabas las palabras de las
expresiones de un didlogo. Las palabras pueden estar compuestas por una o mds
silabas. En toda silaba debe de existir por lo menos una vocal.

La transcripcién sildbica de la expresion 30 se puede ver ¢n la figura 4.10.

leh me  Jpusdes mastrar e tipes fyue jrage

L IO P P O W P O ¥ O W A

Figura 4.10: Transcripcién sildbica.

A continuacién se presenta una parte de la transcripcidén sildbica de esta ex-
presién:

#

92,.425406 115 .bn
92.583406 115 .1s
92.915406 115 e
93.046406 115 me
93.239406 115 pue
93.347406 115 des
93.492406 115 mos
93.646406 115 trar
93.814406 115 los

En esta secién se explicaron los tipos de informacién lingiiistica del corpus DI-
ME sin presentar las relaciones que hay entre ellos. Los distintos tipos de trans-
cripcién se encuentran almacenados cada uno en un archivo. En las explicaciones
de cada una de las transcripciones que se presentd anteriormente, se menciona-
ron algunas relaciones existentes entre las transcripciones. Principalmente, la
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transcripcion ortogrifica, es aquella transcripcién que se puede relacionar con la
mayoria de las transcripciones que se presentaron aqui.

Como se mencioné en ¢l capitulo 1, el propésito de esta tesis es organizar
al corpus DIME a través de la creacién de un modelo jerdrquico que relacione
adecuadamente a todos los tipos de informacién lingiiistica que se necesiten.

En la siguiente seccién se presenta el modelo que se propone para organizar la
informacién y se explican las relaciones jerdrquicas que se establecieron en él.

4.3 Relaciones Jerarquicas

La relacién directa que existe entre dos niveles de transcripcién se representa a
través de flechas. Existen otras relaciones (indirectas), las cuales no se repre-
sentan de ninguna forma; pero por el simple hecho de que un nivel se encuentre
arriba de otro, puede existir una relacién de este tipo. Todos los niveles que
se encuentren en la parte superior del modelo estdn integrados por los niveles
inferiores.

La primera parte de la informacion lingiiistica que se tiene comprende tres nive-
les: los didlogos, los turnos y las expresiones. Estos niveles se pueden relacionar
de la siguiente forma: un didlogo estd compuesto por varios turnos; los turnos. a
su vez, estdn compuestos por una o varias erpresiones. La relacién entre estos
tipos de informacién se muestra en la figura 4.11.

Diéiogo

v

Turnos

v
Expresiones

Figura 4.11: Primeras relaciones jerdrquicas.

P.c. El didlogo 6 estd formado por 107 turnos y el turno 11 estd formado por
las expresiones 17, 18 y 19 (figura 4.12).

utt17 : s: okey
utt18:  <ruido> L

utt19 :  ahi esta bien ? <no-vocal>

Figura 4.12: Expresiones del turno 11 (dﬁilogo 6).
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La siguiente relacién que se establecié fue entre las expresiones y las frases.
Cada expresién puede contener una o nds frases dentro de ella. En la informacién

lingiiistica del corpus se tienen dos tipos de frases, frases verbales y frases cliticas.
La relacién de las expresionces con los tipos de frases se muestra en la figura 4.13.

Expresiones

A

Frase
Verbal

Figura 4.13: Expresiones y frases.

Frase Clitica

Cuando se unen varias palabras, éstas pueden formar frases y expresiones. La
siguiente relacion que se presenta aqui es entre las frases » las palabras (ver figura
4.14). Esta relacién hace posible que los niveles que se encuentren cn la parte
superior del modelo estén relacionados con los niveles inferiores.

Frase

Verbal Frase Clitica

- »>
Palabras

Figura 4.14: Frases y palabras.
A partir del nivel de palabras se crearon cuatro relaciones.
e Palabras con Categorias Gramaticales.
e Palabras con Verbos en infinitivo.

e Palabras con Morfemas.

e Palabras con Silabas.

A continuacién se explica cada uno.
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,4 3 1 Palabras c

f‘Cada una de las palabras pe ,categ rla gramatlcal Ia cua] se
- etxqueta segun la clase de palabra que le corresponda

Por eJemplo

" ¢ocinas -> sustantivo
La relacién se presenta en la figura 4.15.

Palabras

v
Categorias
gramaticales

Figura 4.15: Palabras y categorias gramaticales.

4.3.2 Palabras con Verbos en Infinitivo

Aquellas palabras que funcionen como verbo, se etiquetan con su verbo en infini-
tivo correspondiente. Ademds del infinitivo del verbo, es necesaria la informacién
de la conjugacién del verbo que se relacion6é como se muestra en la figura 4.16.
(Ver seccién 4.2.5).

Palabras

v
Verbos en
infinitivo

v
Conjugacion de
verbos

Figura 4.16: Palabras y verbos.

La palabra y la conjugacién del verbo no estian directamente relacionadas como
se puede ver en la figura 4.16; los verbos en infinitivo se encuentran de por medio.
Sin embargo el modelo permite relacionar imdirectamente la informacién sobre
la conjugacién con las palabras.
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4.3.3 Palabras con l\'Iorfemas ' '
Las palabras estdn compuestas por uno o mas rhorfemas, Yy estos mdrfemas per-

tenecen a una categoria de morfemas; que asocia a tipos de morfemas con carac-
teristicas comunes. En la figura 4.17 se muestra el modelo para relacionar estas

unidades.
Palabras

Morfemas

v
Categoria de
Morfemas

Figura 4.17: Palabras, morfemas y categoria de morfemas.

4.3.4 Palabras con Silabas

Se establece una relacién entre las palabras y las silabas para representar que to-
das las palabras estdn compuestas por una o més silabas, las silabas por fonemas
y Géstos por aléfonos. .

Palabras

Silabas

Fonemas

Aldfonos
Figura 4.18: Paléibras,sﬂ}abas, fonemas y aléfonos.

Se podia establecer una relacién directa entre las palabras y los fonemas o entre
las palabras y los aléfonos, pero este tipo de modelo serfa redundante. Asi que la
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ﬁgura 4.18 expresa el modelo mds simple y g'ene;'al“ on las relaciones descadas.

Con el modelo que se establece en esta seccién es posible relacionar indirecta-
mente palabras con aléfonos, o palabras con fonemas. :

En esta seccién se fueron describiendo por partes las relaciones jerirquicas
existentes entre cada uno de los tipos de transcripcién. El modelo jerirquico
completo se ilustra en la figura 4.19.

Es importante mencionar que a partir de este modeclo se pueden relacionar
las expresiones con los fonemas, sin la necesidad de establecer su relacién ex-
plicitamente en el modelo. De esta misma forma se pueden relacionar otras
transcripciones, una que pertenezca a un nivel superior del modelo y la otra a
uno intermedio o inferior; sin la necesidad de estar directamente relacionadas.

4.4 Conclusiones

En este capitulo se describieron los tipos de informacién lingiiistica que puede
tener un corpus de voz. Para el corpus DIME se pretende tencr distintos tipos de
informacidn; esta informacién lingiiistica se genera cada vez que la reproduccién
de un audio se transcribe a distintos tipos de informacién. Se pueden generar
transcripciones ortogréficas, fonéticas, prosédicas, gramaticales, etc.

En este capitulo se presenté el modelo jerirquico que se propone para relacionar
los diversos tipos de informacién lingiiistica del corpus DIME; y se explicaron
todas las rclaciones que se establecieron en él. Este modelo jerdrquico permite
tener una adecuada organizacién de la informacién del corpus.

En este trabajo de tesis se va a utilizar la arquitectura planteada por MATE
para validar computacionalmente el modelo jerirquico que se propone en esta te-
sis. (Ver Apéndice A). El modelo contiene las fuentes de conocimiento lingiiistico
necesarias, las cuales estdn relacionadas entre si; lo que permitird la organizacién
del corpus DIME en una base de datos.



CAPITULO 4. MODELO JERARQUICO DEL CORPUS DIME

61,

Didlogo

Expresiones -

‘Frase

Verbal - 3 ’FI‘?‘SQ,“CIZIﬂca
' Verbo en____
Inflnltlvo
Palabras
Categorias
gramaticales
emas
Categorlas de sllabas
morfemas
Fonemas

AlSfonos

Conjugacion

Figura 4:19: Modelo Jerdrquico.




Capitulo 5

Implementaciéon del Modelo

En este capitulo se describe la implementacién del modelo jerdrquico propuesto.
La implementacién se tuvo que hacer a través de modelos lincales. A partir del
modeclo jerdrquico de DIME sec obtuvieron cinco modeclos lineales.

5.1 Modelos Lineales

La herramienta de MATE solo permite implementar modelos lineales; las rela-
ciones jerarquicas que se establecen entre dos niveles del modelo solamente se
pueden relacionar de padre a hijo y e¢s imposible tener relaciones de padre a hi-
jos. Esta relacion de padre a hijo se hace a través de un atributo (hiref) que se
emplea dentro de un archivo XML. (Vea seccién 5.3).

Para implementar el modelo jerdarquico en MATE cs necesario descomponerlo
en un conjunto de modelos lineales; de esta forma se obtuvieron cinco modelos
lineales. Estos modelos incluyen diferentes niveles de informacién lingiiistica.
Todos los modelos lineales cuentan con los tres niveles mds generales del modelo
jerdrquico principal; estos niveles corresponden a los didlogos, los turnos y las
ezpresiones. (Ver figura 5.1).

Dialogo

v
Turnos

v
Expresiones

Figura 5.1: Niveles mas generales del corpus DIME.

62



CAPITULO 5.7 IMPLEMENTACION DEL MODELO 63
A continuacién se presentan los cinco modelos lineales que se obtuvieron:

1. El Modelo de “Transcripciones”. Este modelo lineal (figura 5.2) es el

- mds general. Incluye las transcripciones mds comunes que, casi siempre,
tiene un corpus de voz. A partir de las expresiones, se incluyen a las
palabras, las silabas, los fonemas y los aléfonos.

1: Didlogo =y

C‘EJ}"MI;‘.‘A

|
i;.tonizna-_a
(CAtstonoe:
Figura 5.2: El modelo de “Transcripciones”.

2. El Meodelo de “Morfemas”. Este modelo contiene la informacién dé los
morfemas y de las categorias de los morfemas. (Ver figura 5.3).

Figura 5.3: E! modelo de los Morfemas.

3. El Modelo “Cat-gra”. El modclo “Cat-gra” contiene las categorias gra-
maticales de las palabras. En este modeclo se pueden obtener las categorias
gramaticales del didlogo completo, de una cxpresién, de algiin turno o de
cada una de las palabras (figura 5.4).
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——
LiDiklogo, i

i Palabras i

|

A————
ry Categorias ;
numluclln

Figura 5.4: Modelo de las Categorias Gramaticales.

4. El Modelo “Cliticos”. En este modelo (figura 5.5) se pucden encontrar
todas aquellas frases que contengan algin clitico.

£:_Dislogo oy

£ Fainbras s
Figura 5.5: El modelo de las frases cliticas.

5. El Modelo “Intencién-Verbal”. El modelo presenta todas las frases con
intencién verbal, asi como todos los verbos que se hayan identificado. A
partir de la identificacidn de algin verbo se puede obtener su conjugacion
o el verbo en infinitivo que le corresponde.(Ver figura 5.6).

El proceso de implementacion de los modelos lineales consiste de cinco pasos:

1. Conversién de las transcripciones a XML

K

. Immplementacién de las relaciones jerdrquicas.

. Creacién de los DTD’s.

aooWw

. Creacién de las Hojas de Estilo.

. Creacidén y organizacidén de los proyectos.

<1}

En las siguientes secciones se explica cada uno de los pasos de este proceso.
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——
jCeniugacion.
§ de verbos i

Figura 5.6: Frases con Intencién Verbal.
5.2 Conversion de las transcripciones a XML

El primer paso consistié en codificar las transcripciones de la expresion 30 del
didlogo 6 del corpus DIME al formato de XML. Un archivo en XML describe la
informacién que contiene cualquier documento. Por medio del uso de XML’s se
pretende describir la informacidn de los archivos de transcripcién. (Ver Apéndice
By C).

El corpus DIME estd transcrito en su totalidad solamente a nivel de expresio-
nes. Para poder imnplementar el modelo jerdrquico propuesto en la herramienta
de MATE, se transcribié la expresiéon 30 del didlogo 6 a los distintos tipos de
transcripcidén que se encuentran en el modelo como, ortogrifico, silibico, mor-
folégico, fonético, cte.

Todos los archivos de transcripcién que se obtuvieron presentan la misma es-
tructura en su informacién. Por ejemplo se tiene la transcripcién ortogrifica de
la expresiéon 30, del didlogo 6:

#

92.425406 115 .bn
92.583406 115 .1s
92.915406 115 eh
93.046406 115 me
93.347406 115 puedes
93.646406 115 mostrar
93.814406 115 los
94.159406 115 tipos
94.216406 115 de
94.576406 115 muebles
94.677406 115 que
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95.066406 115 tengo
95.509406 115 .bn

Esta transcripcion estd divida en 3 columnas. La primera columna consiste en
las unidades de tiempo, estas unidades corresponden al archivo de audio de la
expresién 30. La siguiente columna representa el color que se va a usar cuando
se vea su transcripcién. La tercera contiene la informacién lingiiistica de la
transcripcién que se trate, en este caso conticne palabras.

Puede verse la representacién de la transcripcién ortogrifica en el siguiente
grafo de anotacién (Ver figura 5.7). Este grafo muestra cémo esta relacionada la
informacién dentro de un archivo de transcripcion.

[ ]eren s | Pme [+ | Piwuedes E]mmnmm Pilos Pmpus F‘Iﬂe
2564 | lnﬂﬂ #3Dan4a ”)‘14 AR

Figura 5.7: Grafo de anotacién de la transcripcion ortogrifica

En la figura 5.8 se presenta la codificacién en XML de la transcripcién or-
togrifica de la expresion 30 del didlogo 6.

! roxana@debds: /home/alumnos/roxana

11,12 Dt/
11.2) D jserd
) Senis
0:311.4) * Smellurdd>
3 e 10(ULE30.851,6) S puedesc/urd
11270 1 10ute30,841.6) Eastrrni

2
) S rerI0. 241100 “Stipostlaned
23 3ge

A3 L 1801230,011,14) mablesurd

Card 18302130, t,
curdt 1o=ut1B0loalin
Cord 107"utE30[uwrd 177

Tt
t4

Frufa? .
Frefacuttdo, uam s

61 o 106Ltt30,01).17) *Jtangol/ud
L be/urd>
u

Figura 5.8: XML de la transcripcién ortogrifica.

La primera linca del archivo XML de la transcripcién ortogrifica corresponde
a la declaracién de un DTD, es decir se dice que este XML va acompaiiado del
DTD llamado “wrd.dtd”. En la siguiente linea se declara ¢l elemnento wrd_stream.
Para la declaracién de elementos dentro de un documento XML se puede usar
cualquier nombre, generalmente se usan aquellos nombres relacionados al tipo de
informacién que se quiere describir. En el caso de este XML, que corresponde
a la transcripcion ortogrifica, se declara el clemento wrd_stream que significa
“palabra raiz”. Para los demas tipos de transcripcién, se utilizaron nombres
relacionados al tipo de transcripceién correspondiente; p.e. para los fonemas se
usé fon._strecam, para los aléfonos phn_stream, para las silabas sil_stream, etc.

El elemento wrd_strearn contiene al atributo id ¢l cual, es el identificador Gnico

de este elemento. En la figura 5.8 se puede ver que el atributo id tiene el valor
de “utt80.wrd”.

La tercera linca y las consecutivas presentan un formato de la informacién
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muy similar. En todas estas lineas se declara el elemento wrd, el cual contiene
cinco atributos. Lo que hace diferentes a cada una de estas lineas es el valor que
contienen sus atributos.

Cada tipo de transcripcién tiene un elemento tinico que se pone al inicio de
cada segmento; para las palabras se usa wrd, para las silabas se usa sil, para
los fonemas se usa fon, para los aléfonos se usa phn, etc. Todos estos elementos
contienen cinco atributos: id, type, start, end y href.

A continuacién se explican cada uno de los atributos. Se presentan ejemplos
de cada uno de los atributos a partir del archivo de la transcripcién ortogréfica:

e id. Este atributo permite definir un identificador tinico para la informacién
que se encuentra dentro de un elemento wrd. Es decir, se define un iden-
tificador por cada palabra. Los identificadores estin enumerados de forma
consecutiva.

e type. Ll valor asignado a este atributo corresponde a la informacién
lingiiistica’ del tipo de transcripcién. La informacién que se guarda en
este atributo es la informacién contenida en la tercera columna del archivo
de transcripcién correspondiente. Si se trata del archivo que contiene la
transcripcién ortogrifica, el valor que va a tener almacenado el atributo
type va a ser una palabra.

Por ejemplo, se tienen las siguientes cuatro lineas del archivo de transcrip-
cién ortogrifica:

92.915406 115 eh
93.046406 115 me
93.347406 115 puedes
893.646406 115 mostrar

La codificaciéon en XML de la informacién lingiijstica de la transcripcién
ortogrdfica anterior se muestra en la figura 5.9.

Bl roxana@deixis: fhome/alumiosiroxana:|[=) [8)1X]

Bord 1d="utt30.urd.3* type= veh” > Surdd
“utt30,urd.4"  type="me > Lurd>
1d="utt30.wrd.5" type="puedes” > <furd>
<wrd id="utt30,wrd.6” typez"mostrar® > <Jurd>

Figura 5.9: Segmento de la codificacién de una transcripcién ortogréfica.

En el extracto de la figura 5.9 se puede ver cémo el atributo type contiene la
misma informacién lingiiistica de la transcripcién ortogrdfica. También, se
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puede ver que el atributo id contiene valores que se encuentran enumcradosv s
de forma consecutiva. :

e start. El atributo start conticne unidades de tiempo. Eéte‘atriﬁiiib indiéau.. .
el tiempo en milisegundos en el que se inicié la pronunciacién de la umdad'.‘“‘
lingiiistica correspondiente. .

e end. Este atributo, como el atributo star!, contiene unidades'"de tiem-
po. El atributo end contiene la unidad de tiempo en la que se ﬁnahzé la
pronunciacién de la unidad lingiifstica. o S

A continuacién se ejemplifican el atributo stert y el atnbuto end

Continuando con el ejemplo del archivo de la transcripcién ortograﬁca, se;
tiene el siguiente extracto de esta transcripcién: : g

92.915406 115 eh
93.046406 115 me
93.347406 115 puedes
93.646406 115 mostrar

En la primera columna de la transcripcién ortogréfica anterior se puede
notar que el atributo start contiene el valor de las unidades de tiempo. Sin
embargo, el valor que contiene el atributo start corresponde a las unidades
de tiempo de una linea anterior. El atributo end contiene el valor de
las unidades de tiempo del archivo de transcripcién, correspondientes a
la misma linea e¢n la que se encuentra la palabra.

Por ejemplo; 92.915406 corresponde al tiempo final de la palabra “ch” y al
tiempo inicial de la palabra “me”. Mientras que 93.046406 corresponde al
tiempo final de “me”y al tiempo inicial de “puedes”.

En la figura 5.10 se observa que la palabra “me” se comenzd a pronunciar
en el milisegundo 92.915406 y se termind cn el 93.046406.

£ roxana@deixis: fhome/alumnos/roxana RN s
~ <wrd 1d="utt30.wrd.3" type=“eh" start="92,583406" end="92.915406"> </url)
I <wrd id="utt30.wrd.4" type="me" start="92,915406" end="93,046406"> </urd>

| <urd id="utt30.wrd,5" tupe="puedes™ start="93,045406" end="93,347406"> <Surd>
| <wurd id="utt30,wrd.B" type="mostrar” start="93,3474068" end="93,646408"> </urd>

Figura 5.10: XML de la transcripcidn ortograifica.

e href En el atributo href se indica la relacién jerdrquica entre las trans-
cripciones. Casi todas las transcripciones que se encuentran en un modelo
lineal, conticnen el atributo href (en su XML correspondiente). Las trans-
cripciones que no contienen este atributo son aquellas que se encuentran en
el nivel inferior del modelo. P. c., en el modelo lineal de los “Morfemas”,
¢l nivel que corresponde a la transcripcion “Categorias de morfemas™, no
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tiene el atributo Aref en su archwo )\ML porque este nivel no se relaciona
con ningiin otro. En la siguiente seccién se: descrxbe con mas detalle en que
consiste este atributo. Lo

'5.3 Implementacién de las relaciones jerarqui-
cas

" El atributo kref permite mantener relaciones padre-hijo entre los niveles de trans-
cripcién de un mismo modelo lineal. Por ejemplo, en el modelo lineal del proyecto
“Transcripciones” (figura 5.11), las flechas representan la relacién que existe en-
tre cada nivel de transcripcién. Es decir, las palabras hacen referencia a las
silabas a través del atributo Aref; las silabas (del mismo modo que las palabras)
hacen referencia a los fonemas; los fonemas a los aléfonos y los aléfonos que se
encuentran en el nivel inferior, no tienen definida una relacién a otro nivel. En
este caso el archivo XML de la transcripcién fonética no contiene el atributo href.

Lkl Pulogo

v

i
-

}

Turnos ..

r
}'
—

Expresiones

I

{...Psiabras

I

L. Sllabas

i
—

1

1

L. Fopemas -

L
He—
3
H

Figura 5.11: El modelo de “Transcripciones”.

La declaracién del atributo href dentro de un XML se hace de la siguiente
forma:

href = “A#I,.0Y

donde A es el archivo XML que se va a relacnonar, Iy ..I, son los atributos id -
que se van a referenciar. Ejemplo: : B L

href="utt30.sil.znlgid(utt30.sil.16) ..id(utt50.5il.17)"
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Por ejemplo se quiere relacionar la informacién que se presenta en la figura
5.12, la cual contiene la transcripcidn ortogréfica y la transcripcién silabica.

A
14

1

H
-
]

Lo e aue fwn

Figura 5.12: Transcripcién sildbica.

En la figura 5.13 se puede ver claramente la relacién existente entre estos dos
niveles de transcripcién (ortogréfico y sildbico).

o dsen [ sme [« Isme [s Jswes ¢ Jomes [+ Jswar [ Isnos
M L'Eﬂl $30484 M 1 933474 [EXED | 83 484

Pipuedes Pimostrar

Figura 5.13: Grafo de anotacién que muestra las relaciones entre 2 niveles de
transcripcién: ortogrdfica y sildbico. ‘

La figura 5.14 muestra un ejemplo de cémo se utilizan las referencias entre
distintos niveles de transcripcién. Esta figura muestra la relacién que existe
entre cuatro niveles de transcripcién del modelo “Transcripciones”, comprende
los niveles que contienen a los aléfonos, a los fonemas, a las silabas y a las

palabras.

En esta figura se puede ver que el nivel inferior corresponde a los aléfonos
(utt30.phn.xml), ¥y que el documento no conticne el atributo href. El siguiente
nivel de transcripcién es el de los fonemas (utt30.fon.xml), su XML hace re-
ferecia al XML de los aléfonos a través del atributo Aref. La relacién se hace
especificamente a los valores que contienen el atributo id del archivo XML de los
aléfonos (utt30.phn.xmnl). Todas las relaciones que se presentan en esta figura
se establecen referenciando a los atributos id del nivel inmediato inferior. En el
nivel inmediatamente superior al nivel de los fonemas, se encuentran las silabas
quienes hacen referencia al XML de los fonemas. De la misma, forma el XML de
las palabras (utt30.wrd.xml ) hace referencia al de las silabas (utt30.sil.xml)

La manera de relacionar los niveles de transcripcién de cada uno de los modelos
lineales, se hizo utilizando al atributo Aref de la misma forma que se acaba de

presentar.
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= AB30 wrd "lyptl‘m a1s2 3164 wiBsilaml |
& Al e

"‘°.‘33.‘.?:°‘ 08" et & d <u id= G130 sil 4- ypem me" hiafe" GO, fon. amid(utt30.fon. 4)
.id(ut30.fon 5) “>me<sil>

< 1050 e d 6 ypecrpusdes” Bart93 04640E" 8 5 N

ana=53.347 406~ hrate+ O30 ¥4 KT 3(WG0. 31 5) <6l 10e G0, 6l 5° 1ype=pus” hret B0 fon. smwd(uti32.fon.6)

..1d{u130. mt B) ‘)Wlﬂ'l(M!) - 4d(u130 fon 8] ">pue<ssi>

<5l iU 30,3116 bype” des” hreta"ut30.fon, xmimd(utt30.fon.9)
L id(un30 fon 11) *>des<iait>

Proceso de
Transcaipdén

w1B0.phn.xml
<phn id="utt30 phn 5” 1ypea"m*> utt.fon.xm) I
<phn iga"uB30 phnE " type="e™> <on ig=*u830.fon 4* 1ype="m® hief="u 30 phn.amiMd(ui30 phn.5) “>m<on>
<pNA 19" ut30 phnT " types’p_c> <fon id="ult30 fon 5° 1yp e="e* href="ut130 phn. xmimd (W10 phn 6) *>e<Dn>
<phn d="un30 phnB"* typ e <fon ig="un30 fon 5" type="p" hre = w130 phn EMIMG(WIBO phn.7) . id(UR3D phn B)

<phn =" utt30 phng® typeww'> /s “rp<fon>

<phn 14="uB30 phn 1T typemte_7% <fon 142"utt30 fon 7* Type="u* hret="ult30 phn amMd (130 phn.9) “>u<ion>

<pnn ide Um0 phn 117 13 <fon ig="un0 fon B* type="s_7" hrefa"utt30.phn kmimd(uft30 phn 10} *>e_7<fon>
«pnn id="uA0 phn 12° 1ypeste «10n ig="un30 fun 9° typv="e_d" href="u30.phn xmima(utt30 phn 11) *>e_d<Ton>
<phn 0= 130 £hn 13" 1ypee T <fon ig="un30 fon 10° lype=’ e° hiet" 30, phn xmimd{ 130 nhn.12) *>e<an>
<fon id="u1t30 fon 11° typen's® hreta"ur30 phn smimd{uz30 phn 13} *>s<on>

Figura 5.14: Ejemplo del uso del atributo kref en los documentos XML.
5.4 Creacién de los DTD’s

Después de haber creado los archivos XML para cada uno de los niveles de
transcripcién, se empezaron a crear los archivos DTD. Se creé un archivo DTD
para cada uno de los archivos en XML cxistentes.

En la figura 5.15 se presenta el archivo DTD que valida al documento XML
(figura 5.8) de la transcripcion ortogrifica.

Las tres primeras lineas del archivo DTD son comentarios, los cuales siempre
se deben de escribir entre <!-- y -->. Después de los comentarios el DTD estd
compuesto por la siguiente informacién:

e ELEMENT. Se usa cuando se declaran los elementos que contiene un
archivo XML. Por cjemplo, en el DTD (*wrd.dtd”) el primer ELEMENT
que se declara es el wrd_stream; este eclemento estd formado por secuen-
cias de cero o mds palabras (elementos wrd). El elemento wrd se declara
posteriormente, y se especifica que debe de contener texto.

e ATTLIST. ATTLIST se usa para declarar los atributos que contiene un
elemento. Por ejemplo, el elemento wrd_stream contiene al atributo id. Por
su parte el elemento wrd contiene varios atributos, id, type, href, start y
end.
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roxana@deixis: /hits/TranscripcionesH = (2]
DTD de las palabras  wrd.dtd UTT30 -->
Creado por Roxana P,M. —>

<1-- ABBREVIATIONS -=>

>

<IENTITY X href .
‘href CDATA #IHPLIED
xmlslink CDATA:#FIXED "simple"
show CDATA #FIXED  “embed"

actuate CDATA #FIXED “auto®’

CIENTITY % start L
: ‘start  CDATA IMPLIED’

‘end CDATA #IMPLIED”

<|ELEMENT wrd_strean (urd)s>
<IATTLIST wrd_stream
id 1D #REQUIRED>

<IELEMENT wrd ({#PCDATAY>

<IATTLIST wrd .
Zids

type CDATR #IMPLIED
Zhrefs

Xstart:

Zends>

Figura 5.15: wrd.dtd
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e ENTITY. Se usa para declarar entidades. Las entidades son variables que
se usan para definir las caracteristicas que va a tener un atributo. Para
este cjemplo se declararon cuatro entidades, id, href, start y end. Las
entidades se deben declarar al inicio del DTD (antes de la declaracién de
los elementos).

5.5 Creacién de las Hojas de Estilo

Las hojas de estilo se aplican a los archivos XML para mostrar la informacién
" que contienen éstos a través de colores, tipos de letra, tamaiios de letra, etc. Una
hoja de estilo le da formato a un XML.

La figura 5.16 muestra un fragmento del didlogo 6, al archivo XML de este
didlogo se le aplicé una hoja de estilo muy sencilla, sin color ni formato, la cual
tiene la tnica funcién de desplegar la informacién del archivo XML.

B TRANSCRIPCIONES _

File. Edit.- Tools . Help~® ~ .~

Figura 5.16: Hoja de estilo sencilla aplicada al archivo XML del didlogo 6.

()" -
uttl)quieres que desplace o traiga algun objeto a |a coclna
u)

utt2)ruido no
utt3)puedes mover |a estufa hacia la izquierda

s

utt4)ruldo hacia donde

u

u)us)rusdo hacia sil hacia la derecha

S

utt6)no-vocal hacia ia derecha
utt?)no-vocal ckey

u;xs)que tanto quieres gue la desplace
)

utt9)a la mitad del espacio que hay entre la ventana y la pared
s)

utti0)okey .
uttll)quieres que mueva este objeto sl hacla aca
)

u
uttl2)no

u)ul.ﬂ)ha:la el otro lado
S

uttld)okey
uttl$)este objeto hacla aca

u
ute16)sl

t

uttl?)ckey

uttlB)ruido

uttl9)ahi esta bien no-vocal

u

utt20)un poco menos por favor
s

utt2l)okey

utt22)ruido
utt23)ahi esta bien
()

| RN 2 A AT v AR R e

< R TR

La figura 5.17 presenta el mismo extracto del didlogo 6. En esta ocasién al
XML se le aplicé otra hoja de estilo. El nuevo cstilo consiste en distinguir las
expresiones de cada turno. Los turnos se encuentran de color rojo y el nimero
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[B/ TRANSCRIPCIONES -
Flle Edlt'Touls Help'r

s )

uttl quieres que desplace o traiga algun objeto a la cocina

ruido no
puedes mover la estufa hacia la Izquierda

:“:C:

a4

& wN

- EREER ) - i)

ruido hacia donde
u
utt5 ruido hacla sil hacia la derecha
utt6 no-vocal hacla la derecha

utt? no-vocal okey
utt8 gQue tantc qu|eru que la desplue

PR

utt® a la mitad del espacio que hay entre |a ventana y la pared

uttlo okey
uttll quleres que mueva este objeto sil hacia aca

uttl2 no
uttl3 hacia el otro lade

uttld okey
uttls este objeto hacia aca

uttls st

uttl? okey

uttl8 ruid

uttlg ahl esta blen no-vocal

utt20 un poco menos por favor

€ [ A PR A R S I BN T e Tk

§
utt2l okey

e T e o mein T e s b,

Figura 5.17: Otra hoja de estilo aplicado al mismo XML del didlogo 6.

de cada expresién en color azul.

Al aplicar las hojas de estilo a los documentos XML del corpus DIME, la
informacién muestra con diferentes colores y formato de texto para distinguir
entre lo que decia el “mago” (s) y lo que decia el “sujeto” (u).

En la siguiente seccidén se explica la implementaciéﬁ de los modelos lineales
en 5 proyectos de MATE. Estos proyectos organizan la informacién del corpus
DIME en la base de datos de MATE.

5.6 Creacién y organizacién de los proyectos

La informacién del corpus DIME, fue almacenada en la base de datos de MA-
TE. La herramienta de MATE organiza la informacién que contiene a través de
proyectos. Para el corpus DIME se crearon cinco proyvectos, uno para cada mo-
delo lineal que se tiene. Los proyectos que se crearon fueron “Transcripciones”,
“Morfemas”, “Cat-Gram”, “Intencion-Verbal” y “Cliticos”.
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. 'uxi 'évrcr:h’i}vé RU‘N;l’ B

Los arcluvos }\\GL los DTD y las ho_]as de estilo se e\phcaron en las secciones
anterlores A continuacién se explican los archivos MP y RUN.

5.6.1 El archivo MP

Este archivo contiene ¢l nombre de todos los archivos XML que se encuentren
dentro del mismo proyecto, es decir, son todos aquellos archivos xml que perte-
necen al mismo modelo lineal. También contiene el nombre de la hoja de estilo
(MSL) asociada al proyecto, y el nombre del archivo RUN.

La figura 5.18 corresponde al contenido del archivo MP (trans.mp). Este ar-
chivo pertenece al proyecto “Transcripciones”.

Todos los archivos que contienc el archivo trans.mp se van a cargar cuando se
ejecute el proyecto “Transcripciones”. Este proyecto se ejecuta desde la interfaz
meni de proyectos. (Ver figura 3.6) :

=] ro..nes J[=I[@lX]

utt30, fon,xml
utt30,phn,xml
utt30,sil.xml
utt30,wrd.xml
utts—dialB,xml
trans.run

Figura 5.18: Archivo trans.mp del proyecto “Transcrlpcmncs
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5.6.2 El archivo RUN

El archivo RUN contiene una descripcién de las caracteristicas de la ventana
que mostrara la informacién lingiiistica. En este archivo se define el tamaiio y el
titulo de la interfaz de usuario que va a aparecer cuando se ejecute un archivo
MP. Se define también el archivo XML que va a aparecer en la interfaz de usuario
(s6-t1-gl.xml), ¥ la hoja de estilo que se le va a aplicar a este archivo en XML
(trans-copy.msl).

En la figura 5.19 se presenta el archivo trans.run; el cual pertenece al proyecto
“Transcripciones”.

['roxana@deixi.scripciones

BasicCodingllindow {
Title = "TRANSCRIPCIOMES":
Size = (B30,600):
Stylesheet = "trans-copy.msl":
MATEFile = "“sB-ti-gl,xml":

Figura 5.19: Archivo trans.run

Todos los proyectos en MATE deben de contar con todos estos archivos (por
lo menos un archivo XML y un archivo DTD). Si faltara alguno de estos archivos
en un proyecto, éste no podrad ejecutarse, ninguna ventana de interfaz de usuario
aparccera, y ninguna consulta se podra hacer.

En cada uno de lo proyectos correspondientes se almacenaron los archivos en
XML de cada una de las transcripciones, los archivos DTD para cada uno de los
XML, la hojas de estilo AMSL, el archivo AP y el archivo RUN.

A continuacidén se presentan, a través de figuras, cada modelo lineal con su
proyecto correspondiente. En cada una de las figuras se puede ver cudles archivos
estdan asociados a cada proyecto.

En la figura 5.20 se presenta el modelo “Transcripciones”. Del lado izquierdo
se muestra el modelo lineal, del lado derecho la estructura del proyecto.Se puede
ver que cada archivo XML tiene asociado un archivo DTD. Cada archivo XML
estd asociado a un nivel del modelo, excepto el archivo utts.dial6.zml. Este XML
se ecuentra asociado a tres niveles de transcripeion; sin embargo, dentro del XML
se consevan las jerarquias entre los niveles.
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A———
L. Didlogo sy
aTumos..y ~ utts. diai. vl

Expresiones.

* +
7 Patabras . - - | TRl — TR

| heet

| nres

Tt fonxrd [ fon.aua |

| hret
e vl 0. i [l s |

Figura 5.20: Proyccto “Transcripciones”.

Las jerarquias sc conservan de la siguiente forma: (Ver figura 5.21)

<turn id="turn.1" who="s"> R
<utt dde=cuttl=> o
Qquieres que desplace o traigs algun cbjeto a la cocin
</ure> L
</turn>

<turn id="turn.2" who="u™-
<utt id=cute2e> - ok TS
ruido no :
</fuce> .
<utt dd=cutede> R
puedes mover l1a estufs hacia 1m lzquiecda
</utt>
</turn>

<turn id="turn.3" who~"s">
<utt fd=‘uttd >
ruido hacis donde

Figura 5.21: Jerarquias dentro de un archivo XML.

La figura 5.21 es un extracto del archivo utts.dial6.zm! que contiene al didlogo
6. Como se puede ver el didlogo contiene varios turnos (turn) y éstos a su vez
contienen una o varias ezpresiones (utt).

El proyecto ademds de contener a los archivos XML y a los DTD contiene los
archivos trans.mp, trans.run y a trans.msl.

La figura 5.22 corresponde al proyecto de los “Morfemas”. La figura contiene,
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igual que la figura del proyecto “Transcripciones”, de un lado al modelo lineal y -

del otro la estructura de archivos que contiene su proyecto.

ii Palabmas_ . =~

{ .. Morfemas .:

‘Categorias de
tomorferas |

Figura 5.22

i
i

: Proyecto “Norfemas”.

Las siguientes figuras presentan el mismo formato.(Ver figuras 5.23, 5.24 y

5.25).

|

.. Didlogo_,

[

e Tumos -

f

L Expresiones

T

j

;... Palabras ..

l“

{ Categorias
.gramaticales

o - |
| _cg.mun ]
| cosmst ]
I
* i Lsttedtd

8 crsna |
href
B 530 et B |

m

Figura 5.23: Proyecto “Cat-gra”.

La implementacién del modelo jerdrquico del corpus DIME consistié en generaf o
todos los archivos XML, DTD, MSL, MP y RUN de cada uno de modelos lineales
organizados como proyectos en la base de datos. -
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l:l:
g

A
b Didlogo - .

- | T — YT

{ Expresiones ” href

href

Pt - - | e —

Figura 5.24: Proyecto “Cliticos™.
5.7 Conclusiones

En este capitulo se explicé la creacidén de cinco modelos lineales que se obtuvieron
a partir del modelo jerirquico del corpus DIME.

También se explicé la creacién de cinco proyectos, “Transcripciones”, “Morfe-
mas”, “Cat-Gram”, *“Intencion-Verbal” y “Cliticos”, uno por cada modelo lincal.
Estos proyectos se crearon para poder organizar el corpus DIME dentro de la
base de datos de MATE. Cada proyecto contiene los archivos XML de cada una
de las transcripciones correspondientes a la expresién 30 del didlogo 6. Ademis
se crearon los DTD’s (uno por cada archivo XML); las hojas de estilo, y los ar-
chivos “MP” y “RUN?”; estos ultimos permiten cargar y correr un proyecto cn
la herramienta de MATE.

Después de la creacién e integracién de cada uno de los proyvectos, la herra-
micnta de consulta de MATE estd lista para realizar bisquedas y consultas de
los archivos transcritos.

En el siguiente capitulo se explica ¢l proceso que se tiene que seguir para realizar
una consulta en la herramienta de MATE. Ademads, se presentan ejemplos de los
tipos de consultas que se pueden hacer a la informacién del corpus DIME que
estd transcrita.
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Figura 5.25: Proyvecto “Intencion-Verbal”.



Capitulo 6

Consultas a la Base de Datos

En este capitulo se explica cl proceso necesario para realizar consultas y biisquedas
de la informacidén del corpus DIME en la base de datos.

Existen principalmente tres pasos que se ticnen que seguir para poder reali-
zar una consulta con la herramienta Q4M de MATE. Los pasos se enumeran a
continuacidén:

1. Cargar un proyecto.
2. Crear la expresién de consulta.

3. Ver los resultados de la consulta.

En las siguientes secciones se explica cada uno de estos pasos.

6.1 Cargar un proyeétd .

Para cargar un proyecto del corpus DIME en 1'1 hcrramlenta de l\I-\TE se txene
que hacer lo siguiente:

1. Ejecutar MATE. Este pa.so consnst.e en mandar a e_)ecutar la herramienta
de MATE a través del SIguxentc comando “ :

Jave mate W’orkbench

Cuando se hace esto, aparecen dos vent.anas:

81 .
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E{:The!MATE Wcrkbench
iFilesToolss
Welcome to the MATE w::rkbench

Figura 6.1: Informacién general.

e La primera ventana que aparcce contiene informacién general de la
herramienta de MATE. Esta interfaz ayuda a entender mejor el fun-
cionamiento de MATE. (Ver figura 6.1).

e La segunda, es la ventana del Menud de Proyectos. (Ver figura 6.2).

B CN 7]

e

\waafinfa

D i Remersivmn
-

- Cmwetnve

Figura 6.2: Meni de proyectos.

2. Seleccionar un proyecto. El segundo paso consiste en seleccionar un

proyecto de la lista de proyectos que se encuentra en la ventana de Mend
de Proyectos.
La seleccién se logra haciendo un clic con el mouse sobre el nombre del
proyecto con el cual se quiere trabajar. Al seleccionar un proyecto aparece
una ventana con la lista de documnentos asociados al proyecto. A conti-
nuacién se debe scleccionar el archivo MP ddndole un clic con el mouse.
En la figura 6.3 se selecciond el proyecto “Transcripciones” y el archivo
“trans.mp”.

3. Presionar el botén Run. El siguiente paso consiste en cargar el proyecto
seleccionado, a través de presionar el botén Run que se encuentra en la
parte superior izquierda de la ventana.

Al presionar el botén Run, se cargan todo los archivos del proyecto descritos
en cl archivo AP y que aparece una nuecva ventana con la hoja de estilo
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[EE: Projects

T

Flle  Edit l‘ro)I(l: Tools -

ZlRuniinfo TR T B
=) Thome/ TP T 7irans.mp
[Xa=Y} Jhome/alumnos /raxans/MATE/Projects /Transenpcianes strans.msl
¢ Clhome shome/alumnos/roxana/MATE/Prajects/Transcripciones/s6-tl-91 xm)
¥ 03 stumnas Jhome/alumnas /raxana/MATE/Projects /Transcnpciones /utt30 fon.xm|
] Y] IProjects /T 30.phn.xm)
© Jroxana Jhomes €/Projects T 30.311 xmt
® CIMaTE Thomeral €/Projects /T 1Utt30.wed.xmi
® ClProjects Ihome/alumnos /roxana/MATE, 17 dint '
© L 3AsPartitur Jhomesalumnos /roxena/MATE/Projects/Transcnpciones /utt30.au
© 1 Comprobs /home/alumnos/roxansMATE/ Projects/Transcnpciones /trans. run

() Coreference
S [IMapTask

® [ Morphosyntax
& LY verbMabil

O CIMATE-dislogue
&3 xlavel

& CrassLevel

© [ Prosody

() Operator

& (ntencion-Verbal
[ Clticos

© [ Car-Gramatical
[ JMORFEMAS

Figura 6.3: Scleccién del proyecto Transcripciones.

asociada al proyecto seleccionado.

i
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Escoger la ventana de consultas. Desde la ventana de la hoja de estilo

se puede abrir Ja ventana de consultas, la cual va a permitir hacer bisquedas
en el proyecto de la informacién que se neccsite.

La ventana de la hoja de estilo tiene varios memis, uno de ellos se llama

Tools.

Audio Player y Query Window.

En este menud aparecen dos herramientas que se pueden ejecutar,

El siguiente paso es scleccionar la opcién Query Window, para abrir la
herramienta de consultas. (Ver figura 6.4).

H TRAS NSCRIPC!ONES

File . Edit Help

5 ) _Audio player |
K v:\l auled < Query window . m sigun objeto a la cocing
u

wte2 ruido no
| uttd puedes mover In estufa hecia Ia auierda

s
utt4 ruido hacia donde

i ..;u ruldo hacia ¢it hacis 1a derecha
s
utts no-vocat hacis In derechs

utt? no-vocal okey
utt? que tanto qul

s aue la desplace
v
[ wtts o la mitea del espacio aus huy entre la ventans v le pared

.
uttlo okey
SUI3 Quieres aue mueva st bieta s necit ace
u

utt1z no

v;ll) hacia ¢l otro lade

]
uttls okey

utls este objeto hacie ace
u

oo e e

Q15 oo inv3 . R =

%

Figura 6.4: Herramientas de MATE.
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[S{ Query Window
File =i

o g T s
/home/alumnas /roxana/MATE/Projects /Transcripciones /trans.ms}
/hometalumnos /roxana/MATE/Projects/Transcripciones/s6-tl-gl.xm!

Figura 6.5: La ventana de consultas muestra los documentos XML disponibles
para hacer las bisquedas.

6.2 Crear la expresién de consulta

La ventana de la figura 6.5 tiene varias pestafias en su parte superior: Documents,
Query, History, Results y Statistics. Cada vez que se presiona una pestafa dentro
de esta ventana, se ve distinta informacién. P.e., si se sclecciona la pestaiia
de Documents aparece la lista de documentos XML, después de seleccionar los
archivos en que se van a realizar consultas, se presiona el botén Select, lo cual
hace que se active la pestaila Query y que se muestre la interfaz para hacer
consultas.

En la ventana de consultas se crea la expresiéon de consulta. Este proceso
consiste de tres pasos:

1. Seleccién de archivos. Consiste en seleccionar los archivos que se van a
utilizar en la consulta que se va a formular. Si se escoge un sélo archivo, la
seleccion se hace ddandole un clic al nombre de este archivo, posteriormente
se debe de presionar el botdn Select. Si son dos o mads archivos los que se
van a usar, la seleccion se hace didndole un clic a uno de los archivos, y con
el uso del teclado, especificamente las teclas “control” y las “flechas”, se se-
leccionan los demds archivos que se van utilizar. Los archivos secleccionados
quedan sombreados como se ve en la figura 6.6. Después de la selecciém
de archivos se presiona el botén Select. Después se activa la pestaia Query
(fig. 6.7).

En cl ejemplo de la figura 6.6 sc presentan los siguientes documentos selec-
cionados:

e utt30.fon.xml
e utt30.phn.xml
e utt30.sil.xml



CAPITULO 6. CONSULTAS A LA BASE DE DATOS 85

e utt30.wrd.xml

e utts-dialG.xml

B Que: Wlnduw

/MAYEIPPD}! Tri
[hnme/llumnai/VDllﬂ.[MATEIPrDj(:llIT!ln‘:"onﬂtlI!E-(X Pl.xml
IroxEna/MATE/ " futxao.fon.xml -
/home/uumno-/mx-nu/ww:nmjen-rrum:np:lnnu/unso phn,xm!
uet30. s xeml
)mm./ 2 wrd.xmi
TE, dial6.xeml "

1

Figura 6.6: Selecciéon de documentos XML.

2. Crear la expresién de consulta. Desde la interfaz Query (ver figura
6.7) se pueden formular las consultas, ya sea de forma interactiva o escri-
biendo directamente en el drea del texto de la ventana. Las consultas se
hacen declarando variables y creando expresiones con las especificaciones
del lenguaje de consultas de MATE (ver capitulo 3, seccién 3.2.2).

SR ey ST AR S et T

. {Pere T dnciuimauery |7,

Figura 6.7: Interfaz de consultas.

Para este ejemplo, se quicren buscar “todas aquellas palabras de la expre-
sién 30 que contengan el aléfono ¢”. La figura 6.8 muestra la expresién de -
consulta que se va a forinular. En la parte superior del 4drea de texto de la
ventana aparece la declaracidn de las variables p y @ que se van a utilizar,
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y en la parte inferior aparecen las operaciones que se van a hacer con las
variables declaradas.

Window

e T -

P17 ke Wﬂlwm -

3p wre) (ss fon) : alt

(33 type = *¢*) 48 (3p A sa) b)

Figura 6.8: Expresiéon de consulta.

Para declarar una variable de forma interactiva, se debe escribir su nombre
en el drea de texto sehalada en la figura 6.7 a). En el lado derecho del drea
de texto (figura 6.7 b)), sc encuentra una barra de seleccidn con los tipos de
clementos XML que se han cargado.Uno de estos tipos debe ser seleccionado
para indicar el tipo de variable que se declara. Despuds se presiona el botén
Add para que ecsta parte se afiada a la expresién de consulta (figura 6.7 c)).

Después de declarar una variable se ticnen dos opciones. Se puede declarar
otra variable (como se hizo anteriormente) o se puede seleccionar el tipo
de operaciones que se quiere realizar con las variables ya declaradas. Cada
vez que se especifique una operacidn de las filas 3, 4 y 5 del panel (figura
6.8), se presiona el botén Add correspondiente para que éstas sean afiadidas
a la expresién de consulta. Las distintas operaciones que se presentan en
la consulta, pueden ser compuestas o anidadas a través del uso de algin
operador légico (&&, !, ||), o de paréntesis ( ). respectivamente.

Para la expresion de consulta de este e¢jemplo, se declararon dos variables,
una del tipo wrd ($p) ¥ la otra del tipo fon (Sa). La primera consiste en
los elementos palabra de las transcripciones (nivel ortografico) y la segunda
en los elementos aldfono (nivel fonético).

La declaracion de las variables se hizo de la siguiente forma:
($p wrd) (8a fon)

Es conveniente hacer notar que en esta consulta se estdn involucrando dos
niveles distintos de transcripcién (ortogréfico y fonético), lo cual hace a esta
consulta del tipo compleja, ya que la informacién se busca en dos niveles
del modelo jerdrquico que no estdn relacionados directamente.
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Luego de la declaracién de las variables, se completé la consulta especifican-
do las restricciones y las operaciones de la consulta, utilizando la siguiente

expresién:

(%a type = “e”) && (Sp ~ $a)

La expresion ($a type

decir, buscard a los aléfonos ¢

”

]

“e”), asigna a la variable “Sa” el valor de e, es
Con la expresién (8p ~ $a) se dice que

la informacién de la variable “p” (el elemento palabra) estd en un nivel

superior que la informacién de la variable “a”, ¥ que $p conticne a Sa.
P qQ

3. Ejecutar consulta Cuando se ha terminado de escribir la expresién de
consulta se presiona el botén Ezecute query, el cual se encuentra en la parte
inferior de la ventana (figura 6.8 6)). En caso de que se quicra cambiar la
consulta, o exista algin error en la expresidn, se puede presionar el botdn
Reset, ¢l cual borrard toda la informacién de la consulta que se estaba

formulando.

Cuando se presiona el botén Ezecute query, el procesador de consultas de

MATE busca la informacién solicitada.

6.3 Resultado de la consulta

Los resultados de una consulta en MATE aparecen en el formato de XML, dentro
de la ventana de consultas. El resultado de la biisqueda del ejemplo que se ha

estado presentando en las secciones anteriores, se puede ver en la figura 6.9.

i?GuldMﬂm :
e e

il

+ [(3atype ~ "  J&k(3p ASa) ¥]

:::::::l CATLE O o M O LT 5512 R
Gutup 3 bt 1630 wedt 30 typem en® starta-b? $31406
- M <fer.ia="urd Tvoe
aviuols 3 T
Surae- oy <ToAaaTott 5T :
quivp.6 R <wrd 10 = u1t30, 31arta’9) 046436° enc
suae-l 5. <fon 7 ERLLLIT)
qutue.8 e <wig “94.359405"
En <Tor 30ty TETS = ol
Be <urdiemurlo wed 10° y *s 4576406" > muebies </wro )
53 <Tan v = e </Ton>
H Swmai@atutd0 weo 100 ¢ - 4 5 76406" >muentes <wrd>
s < TTen 35 RN AT TN TACES .
e Swrdiomutt30 weg 130 ‘tyo e b PEADG" pme e hd €260 N L < e
i <Tor 16 ="wit30 ton 357 tvk T TFIA05 enoa bR TG v </fan > ,
- <wrdiomtun30 wed 127 typ 811 at94 §77406° eng =5 0E6A0G: rengeE <swre >

Figura 6.9: Resultados de la consulta.

De la biisqueda que se hizo, se encontraron 7 palabras que contienen al aléfono

e. Las palabras encontradas segiin cl orden de aparicién son las siguientes:
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eh
me

puedes
de

muebles
que

tengo

Es importante mencionar que en la ventana de resultados aparece la palabra
muebles dos veces, ya que esta palabra contiene dos aléfonos e.

Siguiendo los pasos mencionados anteriormente se pueden realizar las consultas
en MATE, las cuales pueden ser mas complicadas usando varias variables para
diferentes niveles de transcripcién, y/o con el uso de bastantes operadores para
construir expresiones compuestas. Para realizar méds consultas dentro del mismo
proyecto, se da un clic a la pestana Query.

La pestafia history muestra todas las expresiones de consulta que se han hecho
dentro del proyecto (Ver figura 6.10).

[ Cuery Wingow
¥ — .

e, tory
(3w wed) (3¢ €m). (Sw 10 = utt30 wrd 77 A& (3w &
(w wrd) the €m) (3u utn); (Sw (0 ~“ut13O0wed 77 88 5w nser B8 180 A 3wy
Bu wit); {3ud = "undC)
Bo vt (B ) $018 = ur1300 &8 (Bu » 3w
(30wt (3w wrd) (Sm mor). (Su it ~ w1307 &4 (Su A Sw) &4 (Sm & Sm)

Figura 6.10: Consultas realizadas.

6.4 Consultas del Corpus DIME

En la base de datos se pueden realizar principalmente dos tipos de consultas,
simples y complejas. Las primeras consisten en buscar la informacién dentro de
un mismo nivel de transcripcién. Las segundas consisten en hacer una bisqueda
en dos o mds niveles de transcripcion. A continuacién se presentan algunos
cjemplos de estos dos tipos de consultas que se pueden hacer a la base de datos.
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6.4:1 . Consultas sirﬁples
Ejei’nlilo i{f L
Como primér ejemplo, se buscard la palabra muebles dentro del corpus. Para

hacer esto, se genera la expresién de consulta declarando.una variable $w del
“elemento palabra” (wrd), de la siguiente forma:

($w wrd)
La expresién de consulta es:
(8w type ~ “muebles”)

Esta expresién indica que se busque la palabra “muebles”. La expresién de
consulta completa queda de la siguiente forma:

(Sw wrd);($w type T “muebles”)

Los resultados de esta consulta se muestran en la figura 6.11. Se observa que
la palabra muebles aparece entre las unidades de tiempo 94.216406 y 94.5764086.

Figura 6.11: Busqueda de la palabra muebles, dentro del corpus.

Ejemplo 2
En el siguiente ejemplo se busca la octava silaba de la oracién. Para esta biisqueda

se utilizard el atributo id cuyo valor sea la informacién a la que corresponde
uit30.sil. 8. Esta bisqueda se realiza en el nivel de la transcripcién sildbica.

Se declara la siguiente variable, del tipo silaba (*“clemento sil”):

(Ss sil)

y se completa la expresién de consulta de la siguiente forma:
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(8s id:~ “utt30 sil.8”)

La exi)resién de consulta completa es la siguicnte:
(8s sil) ; (8s id ~ “utt30.sil.8”)

Como resultado de esta bisqueda se tiene que (“id=utt90.5il.8") la octava
sflaba, corresponde a la silaba trar. En la figura 6.12 se puede ver el resultado.

File ..

mﬂmmm Res uhﬂ mm

Figura 6.12: Bisqueda en el nivel de la transcripcién sildbica.

Ejemplo 3

Esta vez la busqueda se hace a nivel de expresiones. Se buscard la oracién 30 del
didlogo (id=utt30).

La variable es del tipo expresién (utterance) y se declara de la siguiente forrna:v
(Su utt)
la expresién de consulta es la siguiente:
(Su id -»umso"’)_‘

La expresién de consulta completa ((Su utt) && ($u 1d - “utzt30”)) obtuvo
como resultado la siguiente informacién de la expresién 30 (fig. 6.13):
no-vocal eh me puedes mostrar los tipos de muebles que tengo

Ejemplo 4

A continuacién se va a buscar cada aléfono e que exista en la transcripcién
fonética. Primero, se declara la variable de la siguiente forma:
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T

ResUlts MERTIRIARY

<utt 1g= uitau >
ne-vocal eh me puedes mostrer 105 tipos Ge Mmuebies Gue tengo

Figura 6.13: Bisqueda de la expresién 30 del corpus DIME.

(Sp phn)
v se completa con la siguiente expresién de consulta:
(8p type ~ “e")
La expresién de consulta completa es:
(Sp phn) ; (8p type ~ “e")

En esta busqueda se encontré el aléfono e en 6 ocasiones. La figura 6.14
muestra los resultados de esta biisqueda.

Figura 6.14: Resultados de la bisqueda del aléfono e.

En la siguiente seccidén se presentan algunos cjemplos de las consultas que se
pueden hacer entre dos o mds niveles de transcripcién.
6.4.2 Consultas complejas
Ejemplo 1

Este ejemplo consiste en buscar qué silabas conforman la octava palabra de una
oracién (aquella palabra que tiene como identificador a utt80.wrd.8):

La expresién de consulta es la siguiente:
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(8w wrd)(8s sil) ; (Sw id ~ “utt30.wrd.8”) && (3w - 3s)

En la primera parte de la expresién se encuentra la declaracién de variables.
En este caso se declararon dos variables una del tipo wrd y la otra del tipo sil.
La primera corresponde a la transcripcién ortogrdfica (nivel de palabras) y la
segunda a la transcripcién sildbica (nivel de silabas).

En la expresién ($w id = “utt30.wrd.8”) se indica que el valor de la variable
corresponde a la octava palabra (que su id tiene el valor de “utt30.wrd.8”).

(8w " $s) $w estd en un nivel superior que $s , es decir que $w contiene a $s.

Los resultados de esta consulta se pueden observar en la figura 6.15.

Figura 6.15: Counsulta en dos niveles de transcripeién: ortogrifico y sildbico.

De la consulta anterior se obtuvo que la octava palabra es tipos. Esta palabra
esta compuesta por dos silabas “ti” y “pos” (figura 6.15).

Ejemplo 2

Retomando el ejemplo anterior, ahora se quiere buscar ademads, los fonemas de
la octava palabra.

La expresién de consulta se puede ver en la figura 6.16.

En la parte superior de la ventana se puede ver la declaracién de tres variables:

(Sw wrd)
(Ss sil)
(8f fon)

Las dos primeras variables corresponden al ejemplo anterior. La tercera va-
riable (8f) que se declara es del tipo fon, es decir, pertenece a la transcripcién
fonoldgica (fonemas). -

En la parte inferior de la ventana, se encuentran las operaciones que se van a
hacer con esas variables. A este ejemplo se le agregé una nueva operacion ($s -
8f). Con csta operacién se indica que $s estd en un nivel qupenor que $f ¥ que.
$s contiene a $f. 3
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5w wid) LTI} {4t fon}

w14 < "uttI0.wrd. 57 at w4 35) s 5 A 5n

Figura 6.16: Consulta en tres niveles de transcripcién.

Como resultado de esta consulta se obtuvo que la palabra tipos, estd compuesta
por las silabas “ti” y “pos”, y por los fonemas /¢, i, p, 0, s/. (Ver figura 6.17)

Figura 6.17: Resultados de la consulta.

Ejemplo 3
Para este ejemplo solamente se van a declarar dos variables:
(8w wrd) y (8f fon)

el resto de la expresion de consulta se presenta a continuacién:

(Sw id - “utt30.wrd.8”) && ($w ~ $f)

Este ejemplo es parecido a los dos anteriores. Aqui, también se quiere buscar
la octava palabra Sin embargo, en esta ocasién no se quiere obtener las silabas
de esta palabra, lo inico que se quiere son los fonemas.
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A través de la operacién (8w ~ 8f), se especifica que el elemento wrd estd a un
nivel superior que el elemento fon. En este caso $w estd a una distancia de dos
niveles superiores que 8$f, segiin el modelo presentado en la figura 5.1 del capitulo
5.

En la figura 6.18 se muestran los resultados de esta bisqueda, donde se obtuvo
la palabra “tipos™ con sus respectivos fonemas.

(W Guery Window - B S RN g
File g . —

iesults IABAGUER - N
: [CSwid S Ui 0w ed. 8% AL { Sw A ST :
o ______.__________:D
-1
b2 : <WrG (G otI0.wia B typea Lipos. sterin 53 B1og RN TS 5 1p
qutu -J i1l <fon )d="ut130.fon.21" tyo start 3. 3. BAG406" >r</fan >
quw:; Fw <widiga utt30.wid &' lype='Lip0 T o 1550 5 ipos </wid>
'5 -1 <fon 1o="utt30.fon. 22" type lllﬂ-'93 5364 €° endm® 3.9354 * >i</ton
Qutup- Bw TWrGIC = Ut 30 wrd B  Type Pos” 11uri='53.514400" end="04. 074 >l|pns<lwrﬂ> :
31 <fon (dn°u1t30.fan.23° tyve="p” startm’9). 6406° endm Y4 37405' >0 </ fo N
X <wid 0= a0 wie BT lypes 1ip6s” starte 53 EIAACE" end="54 155408 >upm</mu> X
14 <fon idm°utt30.fon.24° type="0" start="94 7406" endm 44, 07405' >n</fo i
W <wid I0m utlJ0. wrd. 8" type=m POl tarts TEi4=0h" end= 155406 )l-gcs(,wrd) i
N-14 <fon idw"uttI0.fon. 25" 1ype="s" $1ar1e”54.102406° end=m 54, 59406' >3 <ffon i
o
H . Sg., N L,
Figura 6.18: La palabra “tipos” y sus fonecmas.
Ejemplo 4

El siguiente ejemplo consiste en obtener las palabras de la expresién 30. A
continuacién se presenta la expresién de consulta:

(Su utt) (Sw wrd) ; (Su id = “utt30”) && ($u ~ Sw)

En esta expresién se declaran dos variables, una que corresponde a la expresién
(Su utt) y la otra a la palabra (Sw wrd). En la segunda parte de la expresién se
indica que la expresién es la 30 (su atributo id tiene el valor de “utt30”) y que
la expresién estd formada por las palabras $w (Su - $w). El resultado de esta
busqueda se muestra en la figura 6.19

6.5 Conclusiones

En este capitulo se describié el proceso para realizar una consulta en la herramien-
ta de MATE. También se presentaron algunos ejemplos de los tipos de consultas
que se pueden hacer. Principalmente, las consultas son de dos tipos, simples y
complejas. Las primeras consisten en buscar la informacién dentro de un mismo
nivel y las segundas, en dos o mds niveles del modelo jerdrquico.
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Figura 6.19: Bisqueda de las palabras de la expresién 30.

En el siguiente capitulo se presentan las conclusiones a las que se llegaron, a
partir de este trabajo de investigacidn.




Capitulo 7

Conclusiones

En este trabajo de tesis se propuso una metodologia para incorporar diferentes
fuentes de conocimiento lingiiistico dentro de un modelo jerdrquico. La finalidad
de este modelo es presentar un esquema de organizacién para el corpus DIME.
La recopilacién de este corpus fue necesaria para modelar una parte del sistema
conversacional que se pretende desarrollar dentro del proyecto DIME. La orga-
nizacién del corpus permitié explotar mds y mejor la infomacién que contiene
mediante la ayuda de una herramienta computacional.

En esta tesis se presentd la importancia que tiene la creacién de los corpus
de voz, haciendo énfasis en aquellos desarrollados para el espaifiol hablado en
México.

El modeclo jerdarquico propuesto organiza a través de niveles y de relaciones
jerdrquicas los diferentes tipos de inforinacién lingiiistica del corpus DIME (in-
formacién ortografica, fonética, prosédica, gramatical, ete.), y las relaciones es-

tablecidas entre estos tipos. Toda la informacién lingiiistica estuvo representada
en un conjunto de transcripciones.

Para validar computacionalmente el modelo jeriarquico, éste se implementd
utilizando la herramienta de MATE. MATE estd integrada por una arquitectura,
la cual comprende cinco componentes principales: 1) una base de datos interna,
2) un lenguaje y un procesador de consultas, 3) un lenguaje y un procesador
de hojas de estilo, 4) un procesador para la visualizacién y 5) una interfaz de
usuario. :

Para integrar el corpus en la herramienta de MATE, se utilizé el lenguaje
XML como el formato de transcripcion del corpus. Se describié también, como
el lenguaje XML (eXtensible Markup Language) comparte muchos conceptos con
las bases de datos semiestructuradas, ademads de que éste lenguaje se ha estado
usando como un estandar en la transcripcién de corpus.

También, se presentd el proceso de implementacién de cinco modelos lincales
creados a partir del modelo jerdrquico propuesto, ya que en la herramienta de

96
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MATE solamente se establecen relaciones uno a uno entro dos niveles del modelo.

Dentro del modelo jerdrquico, ¢l nivel de palabras tiene una relacién de uno
a muchos. Las palabras se relacionan con las silabas, con los morfemas, las
categorias gramaticales y con los verbos; estas relaciones se separaron en diferen-
tes modelos para asociar a las palabras con distintas subunidades (palabras con
silabas, palabras con morfemas, etc.).

Para la implementacién se crearon cinco proyectos, uno por cada modelo li-

\ Iz + H LIS KUBNTY ”»

neal que se obtuvo. Los proyectos “Transcripciones”, “Morfemas”, “Cat-Gram”,

“Intencion-Verbal” y “Cliticos”, se crearon para poder organizar las transcrip-
ciones del corpus DIME dentro de la base de datos de MATE.

Para poder validar computacionalmente el modelo jerdrquico, se escogié el
didlogo 6 del corpus DIME. Todos los niveles de la informacién lingiiistica (foné-
tica, morfolégica, sildbica, fonoldgica, categorias gramaticales, ortogrifica, a nivel
de expresiones, frases cliticas, frases verbales y verbos) fueron implementados con
las transcripciones de la expresidon 30 del didlogo G; de esta forma se comprobé
que el modelo funciona adecuadamente dentro de la herramienta de MATE.

Es posible extender este modelo jerdrquico agregando otros tipos de informa-
cioén (prosédica, referencial, actos del habla). Para hacer esto, cs necesario in-
corporar cada relaciéon que va a cxistir entre la informacidn existente y la nueva
informacién.

Por ltimo, se puede decir que la herramienta de consultas de MATE trabaja
satisfactoriamente al hacer bisquedas de la informacién lingiifstica. El 1inico
inconveniente de MATE es que estda implementado en Java y esto hace que el
poceso de consultas sca lento.

La informacién lingiiistica obtenida en los procesos de consultas de. MATE"

permitird crear modelos de fendmenos lingiiisticos 1itiles para desarrollar sxstemas s

conversacionales Yy sistemas de reconocimiento de voz.



Apéndice A

Instalacion de MATE

MATE ecsta disponible en internet ! para que cualquier persona pueda usarla.
Una de la ventajas de MATE es que, estd escrita en Java, puede usarse sobre
cualquier plataforma (siempre y cuando se tenga la versién de Java 1.2.X). La
herramicenta de MATE se descargé ¢n una mdquina que tiene de sistema operativo
a linux.

Los archivos obtenidos desde internet fueron: MateWorkbench.jar, mateda-
ta.tar.gz v matesrc.tar.gz, todos fueron guardados dentro un mismo directorio al
que se le denominé MATE. Tanto el archivo matedata.tar.gz como matesre.tar.gz,
tuvieron que ser descomprimidos para poder usarlos.

El archivo matedata.tar.gz cred dos directorios: Projects y MateSetup; el pri-
mero contiene varios ejemplos de proyectos que cuentan con diversas transcrip-
ciones codificadas en XML; el segundo contienc todos los archivos necesarios para
el buen funcionamiento de MATE.

Para ejecutar MATE se creé un archivo ejecutable “runMATE” con las siguien-
tes linecas:

e export CLASSPATH=/home/alumnos/roxana/MATE/
MateWorkbench.jar

e java mate.Workbech

La ejecucién de MATE en linux se real}izt‘S con el comando ./runMATE.

Phttp:/ /www.cogsci.ed.ac.uk/ dmck/MateCode/
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Codificacién de las
Transcripciones

Antes de incluir los datos del corpus en la base de datos, se codificaron las
transcripciones del corpus DIME en el formato de XML. Para codificar las trans-
cripciones se usaron dos programas, uno hecho en perl y otro en Java (este dltimo
viene con la herramienta de MATE).

Se desarrolld el programa en perl llamado cslu2esps para transformar las trans-
cripciones que estaban en ¢l formato de la herramienta Speech Viewer y se con-
virtieron al formato de Entropic Nwaves Xlabel, para que ¢l programa de MATE
las pudiera entender.

El programa CallXlabel2Xml convierte archivos del formato de transcripcion
del programa “Entropic Xwaves Xlabel” al formato de XML (versién 1.0). El
programa tiene como entrada un archivo de transcripcién (xlabel) y da como
salida un archivo en XML y un arvhivo DTD que valida al XML.

Este programa cuenta con dos opciones que se pueden utilizar!:
e -element: Sc usa para especificar el nombre de las etiquetas del archivo

que se va a transformar. Por default este programa pone etiquetas del tipo
“word”.

e -nodtd: Con estd opcién no se genera ningiin archivo DTD de salida.

Para ilustrar mejor el funcionamiento del programa CallXlabel2Xml a contl-
nuacién se presenta un eJemplo ; :

Se tiene el archivo *utt90.sil":

! h(.t.p://\\‘ww.'cogsci.ed.ac.uk/ dmck/MateCode/conversion /xlabel user.doc.html
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#

92.425406
92.583406
92.915406
93.046406
93.239406
93.347406
93.4982406
93.646406
93.814406
93.936406
94.159406
94.216406
94.387406
94 .576406
94.677406
94.906406
95.066406
95.509406

y se ejecuta el programa de c¢onversién de MATE con la siguiente linea:

<IDOCTYPE =1l_stream SYSTEH “sil.dud">
<sil_stream id="utt30.s
. - slarl “0,0000" end="92,42540E">, bn</sil>

utt30,s11,10"
utt30,541.11"
utt30,511.12%
utt30,551.13"
wtt30,51),34"
utt30.s11.15"
utt30.s11.16"
utt30,.51],17"
<s4] 1d="utt30.51],18°
/51 _strean]

92.425406" end="92.563406">,15</s11>
92 5823406™ zr-d-'92.915406 dec/sil>
nd= 045406 dme</s11>
d= 235408 7puel/sil>
937223406° end="93.347406" >des</511>
93,347406" and="93,492406" >mas</s11>
'93,492406" end="33_646406°>trar</s{1>
646406 end="393.814406°>jos</511>
3,814406" end="93,936406">t1</5311>
3,936406" end="94,153406" >pos</si1>
'S4,153406" erd="94,216406" >de</s11>
94,216406% end="94, 387406 " >muel/si1>
4.387406" end="94,576406" >bles</11>
4,575406°% end="94,677406 *>qued/s5i1>
4,677406" end="94,306406">tend/51)>
4.306406" end="95,066406" >g0</si1>
start"‘SS 0BB406" end="96.503406°> .bn</211>

115
115
115
1185
115
115
115
1185
115
115
118
115
1185
115
115
115
115
115

Figura B.1: Archivo “utt30.xml”.
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como resultado se van a obtener dos archivos, 'uno'lyllamadd utt30.xml y el otro
llamado sil.dtd, éste iltimo corresponde a un archivo DTD.
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1
<1-- DTD for sil files, ——>

CIELEMENT sil_stream (sil*)>
<IATTLIST sil_stream
id 1D #REQUIRED
tuype CDATA "
signal CDATA ne
comment CDATA "
color CDATA "
font CDATR "
‘separator CDATA s
nfields CDATA  "">

<IELEMENT sil (#PCDATA)>
<IATTLIST sil
id 91 #REQUIRED
start CDATA  #IMPLIED
end CDATA  #IMPLIED>

Figura B.2: Archivo “sil.dtd”.

Cuando se ¢jecutd el programa de MATE se obtuvieron solamente los archivos
XML de las transcripciones del corpus DIME. Se creé un archivo XML por cada
nivel de cada uno de los modelos lineales. Con el programa CallXlabel2Xml no
se generaron los archivos DTD, éstos archivos se generaron manualmente ya que
se debian definir otros elementos, como los atributos href, que el DTD generado
por default no contemplaba.



Apéndice C

Archivos XML de las
transcripciones

3 “ate R T LR R

Starts*a2,247406* r-d' ﬂ IZ'M hrafatutt 113 ] ) ") bl
*tartat92e0a06" 4 11220 9 lawrdd
] ] ) "o rd>
. 110 e
811,85 d(ut 30, ) =
s T a0 a8 e e
s >
Tuer-tisos® o 19(ute 30,511,113 *Itiport/urd
typer o .t -
. s o ler” . HLD HHALI10 Damblnted>
tpesTou® 1 1118 *
130,wdi137 tperitengo”  atertetdd.| cmoc' engs 35 0666K .1 3110160 5 3d(uttI0, 011,170 Dmeluwd
mx'uu.sc.-u 13° tper®.on® SLarts U5 0664067 endr"I5 5U0406° tvefxTuttI0 a1 1118 9 bnc/urd>

e st em

Figura C.1: XML de la transcripcidn ortogréifica.
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Figura C.2: XML de la transcripcién sildbica.
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T SRy

) *>.brc/sFon>

) *>, 15/ Fon>

.ldluLt.!O.MO *>e/fond>

) '»uc

) 4. 190Ut 30, phn,B) *>p</Fon>
for>

133

Banbihisain

4

a1diutt

:3:3:2-3:3

) *doK/f
23) ">a</Fond>
4) ..m(uu.la PNLI5) "rte/fond
%) *31¢/fom
7) m(utl}ﬂ.#ﬂ.?ﬂ) “rpsfond
35) “ya¢/fon>

30

F3IINIININIIRII IR EINR I NI

5

w1d(ute3

‘3i!it?'giii?i‘i??%!????}iiii??i%?

a3d(ute30,

8

135

) “yrd/fon>
1€(utt30,5hn 41} “>k</fon>
Yet/Fony

43 1d(ute30,ptn. 40} ">t</fond
0, phn, 45) *re¢/Fon>

46) "Insfon>

Dhri.d?) .. 180ut130,phn.48) “>g/fond
phn.49) “dol/Fon>
Fn.50) "> brc/Fond>

10s utt30, Fon, 427
| /Fon_stre
I

type bv\ stactes

Figura C.3: XML de la transcripcion fonolégica.
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=B

EIDDCTYPE phn stream SYSTEM “phn, dtd"
<phn_stream id="utt30.phn">

<phn id="utt30,.phn.1" tupe=",bn" start="92,247406" end="92,425406"> bn</phn>
<phn id="utt30.phn,2” type " .
id="utt30. phn 3" typ . end="92,716406">e_?</phn>

typ *92,915406" >e</phn>
typ 982.886406" >m</phn>
typ 93, 048406 >e</phn>

93.137406" >p_c</phn>
93.174406">p</phnd>
93.197406" >w</phn>
93.240406" >e_7</phn>
93,276406">e_d</phn>

d
id="utt30.phn, 8"
“utt30.phn, 10" tup
"utt30.phn, 11" typ

93,174406"
93,197406"
93.240406"

id="utt30,.phn.12" typi 93.276406" 92,317406">e</phn>
“utt30.phn,13" typ 93.317406" 932,347406">=</phn>
'utt30,.phn, 14" typ 93. 347405" 93.417406" >m</phn>
"utt30.phn.15% tup 93.457406">0</phn>
id="utt30.phn,16" tup 93.492408" >s</phn>

id="utt30,phn, 17" typ
id="utt30,.rhn,18" tuo:
id="utt30,.phn, 19" typ
id="utt30.phn,20" typ

93.538406" >t _c</phr>
83.576405" >t</phn>
93.606406" > <</phn>
93,646406">a_7</phn>

jd="utt30.phn,21" tupi 93.697406">1</phn>
"utt30.phn,22" typ 93.757406">0</phn>
id ’utt30.phn.23" tyup 93.814406">s</phn>
1d="utt30.phn,24" 93.845406" >t _c</phn>
id=" ut.t..aO.Phn 25" 93.885406">1.</phn>

93.936405">1 _7</phnd>
94, 007406">p_c</phn>

94 .037406">p</phn>

3 1d="utt30,phn, 23" S4.102406" >0</phn>
3 <phn 1d="utt30.phn.30" typ 94.,153406>z</phn>
; id="utt30.phn.31" typ 34.159406" 94.186406">D</phn>
td="utt30.phn.32" type="e’ 34.186406" 94216406 >e</phn>
1d="utt30.phn.33" type="m" 94 .216406" 94287406 >m</phn>
"utt30.phn. 34" tup 94.287405" 84.,213406">w</phn>

utt30 Phn. 35" typ 94.31940 94 ,387406" >e_7</phn>

d="utt30.phn,47" tup

id="utt30,.phn, 48" tup
B|<phn id="utt30.phn.49" tup
<phn id="utt30.phn,50" tupe
¥ </phn_stream>

_c" start="94,906406" end="94,936406">g_c</phn>
¥ start="94_.936406" end="84.956406">g</phn>
¥ start="94.956406" end="85.066406">0</phn>
bn" start="95,066406" end="95.503406">  bn</phn>

tt30.phn,.36" typez"V 94.38740 94.447406">v</phn>
tt30.phn, 37" typ 1 94,447406" S4,485406">1</phn>
"ut£30,.phn. 38" type="e 94,485408" 94.,527406" >e</phn>
"utt30.phn. 39" type="“s 94,527406" 94 .576406" >s</phn>
"utt30.phn, 40" tupes“k. 94,576406" 94,611406" >k _c</phn>
‘utt30.phn,41" type="k 94,611406" 84,647406" >k _j</phn>
"utt30.phn,42" type="e 94.647406" 94.6774068" >e</phn>
"utt30.phn.43" tup: 94,677406" 94.757406" >t _e</phnd>
"'utt30.phn,44" type="t S94.,757406" 94.787406™>¢</phn>
"utt30.phn,. 45" tupe="e 94,787406™ 94,823406">e_7</phn>
<phn id="utt30,.phn,46" tupe="N start="94,823406" 84 ,906406" >N</phn>
8.
=
o

Figura C.4: XML de la transcripcién fonética.
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> utt30.cg.xmil =i

<IDOCTYPE cg.stream SYSTEH "cg.dtd"H
(cg_s;r:am id="utt30,c9">

<cg id="utt30.c9.1” type=".bn” endz"92,425406" >.bn</cg>
utt30.c9.2" type=",ls" end="92,583406" >,1s</cg>
utt30.cg.3" type="tnterjeccion” end="92.915406" >int<{/cg>
utt30.c9.4% type="pronombre” end="93,046406" >pron</cg>
utt30,c9.5" type="verbo" end="93,347406" dverbo<l/cg>
utt30.c9.6" type="verbo" end="93,646406" >verbod/cg>
utt30.¢9.7" typez"articulo” endz"93,814408" >art</cg>
utt30.cg.B" tuypez"sustentivo” end="94,159406" >sust</cg>
utt30.cg.9" type:'prcposicion' end="94,216406" >prep</cg>
utt30.cg.10” type="sustantivo" * end="94,576406" >sust</cg>
utt30.c9.11” type="pronombre” end="94 ,677406" >pron</cg>
utt30,e59.12" type="verbo” end=*95,0686406" >verbol/cg>
<cg 1d="utt30,cg9.13" type=",bn" stert:'SI‘S 066406 end="95,508406" >.bn</cg>
</cg_stream>

~
)
[

e e e e b b b e

Figura C.5: XML de la transcripcion de las categorias gramaticales.

[B_utt30.morxml R - v . AN

[<IDOCTYPE mor _streas S' YSYEN “wor,atd®>
= mor®>
nru‘ﬂ.znu‘x and="92, 426406
££°02,475406° end:"92 58340

yete et
startzi32

3
idtute I >u-</-v->

m‘)up(/-ov->
1}->0s¢/mar>

]“z‘o’.‘t*-.ﬁ

Figura C.6: XML de la transeripcion morfoldgica.

(BT _utt30.cm.xml -~ - . e R R o o] (= 3
CIDOCTYPE cm_: strzo- SVSVEH LN
(En_stresm
<em 1Ot utt

srantand2.247406
o

06 Snone</ca>
fdeTutt 2 Inone</cu>
1drmute .

2tartz Y3 276408 '>luﬁ)c<l:-)
starts 93, 34740 *>ra1zl/cay
storte 91, BOBA0E

*>2uf 1J0C/ 0>
106~ norer/cn>

“sufijol/om>
06" Jnonel/en>

*>3uf 1 j0</cnd>
*Snonel/cn>

Figura C.7: XML de la transcripcion de categorias de morfemas.
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E R = RIS
® hraleTutt3o.ng ‘
N 4 2. 18U wrd>
1) 5 Sl
= Seats
3 ..mm,uv.ul. 3 “dpnecasli
1 77 1 idiuttioal 6 Eompmiryais
i 103 .. 1d(utt30,043.12) “Itiposl/urd
3 12) Soeurd
30,311,13) ..10(ut130,811,16) “dmucblest/urd
3 18) “>aued/urd>
a1 167 .. 1dtutt30,25).17) *>tengol/wed>
i 16) %3 bl d>

T--ult30 fraglixmi - T -
CTBLITPL Ireci strews STSTON Tiracih e’ E
A0

aeTE20KE et o
AtarteT3Z aT5u0E 581408°
il -a n.s;s-w'

SRR i T

Figura C.9: XML de la transcripcion de frases cliticas.

30.fraver, xml *

) 2 11cirorer
“Sraisir.

% amue..n 83, Tt irenry
AL g 32) omelstr e

Figura C.10: XML de la transcripcién de las frases con intencién verbal.

A=

Wi utt30.vinf.xml " - N
STXCTTPE vinf stross SYSTEN “uinf.did>
an 10z

ute30, winf!
stert="92,24740¢ 1) " >.nl/vink>
startz*92 425408 2) "3, 13/vanf>
storts 90, 5H340¢ 3)
startz"92_91540€ 4) *>nol/vinf>
tuper®pode-”  startz*S3 04l ) < >poceri/vint>
tupesTmostrer” ) it 24
S ) - >
) - >
) = >
0 inf>
5 1
v M T30 tupesttener® end="95, ) "
i<w 213° types",tn" start="95.0664 X * hrefztut 3.13) *>.beksvinfd
|</v|n‘ n.ru-l

Figura C.11: XML de la transcripcién de los verbos en infinitivo.
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- utt30.conj.xmi”

RS

<conj i
<conj i
<conJ 1
{cony id=
<conj
<{eond
<con}
<cony
<conj
<cony

~conj,1*

<conj 1d- utt30.conj. 13"
<conj td="utt3Q.cony,12"
| <cony id="utt30.conj.13"
</conj_stream>

<1DOCTYPE cony_stream SYSTEM “conj.dtd"H
<conj_stream 1d="utt30.conj">

*utt30
utt30,.cony,2
utt30,conj

type=".bn"

type=" .ls
tupe“”

type="no"
tupe="2s-pres—-1"
type="inf"
type="no"
types"no
type="no"
type="no”
type="no"
tupe="ls-pres—i”
type=".bn"

start="92,247406"
start="92,425406"
start="92,683406"

sta
start‘"94 677408"
start="95,066406"

J:
3. 347406">2s-pres-1<{/con§>

3,646406">1nf /cong>
3,814406" >no</cony>
4.159406" >no</conj>
4., 216406 >no</cong>
94,576406" >no</cond>

en

end-”Sd 677406 >no</cony>
end="95,066406">1=-pres-1</cond>
end="95,509406"> .bn</cony>

'IQ@E

"92.425406%) .bn</cang>
583406

107 -

Figura C.12: XML de la transcripcién de la

conjugacién de verbos.
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<turn id="turn.13" whos"s">
<utt id="utt21">
okey
</uttd>
<utt id=*utt22">
ruido
</uttd>
<utt §d=*utt23">
ahi esta bien
</utt></turn>
{turn id="turn.14" who="u">
<utt td="utt24">
ahi esta bien
<Aute>
<utt id="utt25">
despues sil me puedes poner £tl el el extractor. de aire encima de la sil de la estufa
</uttd><{/turnd>
<{turn id="turn.i5" wvho="s">
<utt id="utt26">
okey
<Zuttd
Cutt id="utt2?>
ruido no-vocal asi esta bien
</utedl/turnd
<turn id="turn.16" who="u">
<utt id="utt28">

s1

</utt>

<utt id="utt238">
ast esta bien
</utt>

pyi<utt id="utt30" href="utt30,urd.xmitid(utt30, urd,1)¥

Mli<turn 1d="turn.17" who="s">

H(<utt id="utt31*>

okey

{lutt>

<utt id="utt32%>

hay un catalogo de alacenas uno de estantes sil uno de estufas ] extractores uno de fregs
deros y maquinas lavatrastes sil uno de gabinetes uno de mesas sil.uno de refrigeradores
s1] y uno de sillas bancos y sillones

</utt></turnd

<turn 1d="turn, 18" who="u">

A[<utt id="utt33*>

B(no-vocal me puedes mostrar el catalogo de fregaderos y maqulnas

,,(/utt></turn>

| <turn id="turn, 197 who="g">
<utt 1d="utt34">

okey

</utt>

PilButt 1d="utt35"> k ‘
@|no-vocal este es el catalogo de fregaderos y maquinas lavetrestes

Figura C.13: Extracto del XML de la tiré.hécribcién de las expresiones del didlogo
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