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SIGLAS

IPO: Interaccion Persona Ordenador.

UIM: Unstructured Information Management.

UIMA: Unstructured Information Management Arquitecture.
PLN: Procesamiento del Lenguaje Natural.

AE: Analysis Engine.

UJI: Uima Java Interface.

CAS: Common Analysis System,

OASIS: Organization for the Advancement of Structured Information.



GLOSARIO

ANALISIS MORFOLOGICO: consiste en determinar la forma, clase o

categoria gramatical de cada palabra de una oracion.

APIS: interfaz de programacion de aplicaciones (Applications Programming
Interface): una serie de funciones que estan disponibles para realizar

programas para un cterto entorno.

APLICACION CLIENTE: cs el software que sera operado mediante la

arquitectura.

ARQUITECTURA DE SOFTWARE: segin el documento de IEEE Std
1471-2000, “La Arquitectura de Software es la organizacion fundamental de
un sistema encarnada en sus componentes, las relaciones entre ellos y el

ambiente y los principios que orientan su disefio y evolucion”.

EVENTOS DEL OPERATIONDESCRIPTOR: cada método del artefacto
estd relacionado con un evento. Un evento es una caracteristica que podra ser
encontrada en la informacién no estructurada utilizada como entrada, y de ser

asi el evento se ejecutara.




EXPRESION REGULAR: es una forma de representar a los lenguajes

regulares (finitos o infinitos) y se construye utilizando caracteres del alfabeto

sobre el cual se define el lenguaje.
EXTRACCION DE INFORMACION (EI): consiste en extraer, de un texto.

FRAMEWORK: en el desarrollo de software, un framework (marco de
trabajo) es una estructura de soporte definida en la cual otro proyecto de

software puede ser organizado y desarrollado.

INTERACCION MULTIMODAL: es un proceso en el cual diversos
dispositivos y personas son capaces de lievar a cabo una interaccion (auditiva,
visual, tactil y gestual) conjunta desde cualguier sitio, en cualquier momento,
utilizando cualquier dispositivo y de forma accesible, incrementando asi la
interaccion entre personas, y entre dispositivos y personas (W3C

Multimodalidad, 2011).

PATRON: representacion abreviada de la secuencia consenso de un motivo,

por ejemplo, expresiones regulares.

POS-TAGGER: programa de etiquetado 1éxico cuya finalidad es la de indicar

que funcion cumple cada una de las palabras dentro de la oracién.



PROCESAMIENTO DE LENGUAJE NATURAL: se ocupa de la
formulaciéon e investigacion de mecanismos eficaces computacionalmente
para la comunicacidn entre personas o entre personas y maquinas por medio

de lenguajes naturales.

RECONOCEDOR DE ENTIDADES (NAME ENTITY TAGGER):

sistema capaz de detectar y clasificar entidades nombradas en fragmentos de

texto.

SOFTWARE: programas, procedimientos y reglas para la ejecucion de tareas

especificas en un sistema de computo.
STRING: conjunto de caracteres tratados como una unidad.

TOKENIZAR: es la accién de separar un string de caracteres en un conjunto

de tokens.
TOKEN: unidad minima de un lenguaje.

XML: eXtensible Markup Language, es el lenguaje de marco ampliable o
extensible desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C, 201 1).
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1. RESUMEN

Frente a la necesidad de masificar el uso de aplicativos operados mediante
métodos no convencionales, tales como la voz, el video o el lenguaje natural;
y reconociendo que en la actualidad existen organizaciones y/o grupos de
investigacion, que han realizado notables adelantos en el area del
procesamiento de informacioén no estructurada y en arquitecturas, frameworks
y herramientas que facilitan y estandarizan este proceso; esta investigacion
presenta una forma de aprovechar todos estos adelantos y ofrecerlos a
constructores de software, para que puedan anexarlos a sus proyectos y de esta
manera brindar la posibilidad a sus usuarios finales de poder operar sus

aplicativos mediante datos no estructurados.

En este proyecto se cred una herramienta que funciona como puente entre una
arquitectura para el manejo de la informacién no estructurada denominada
UIMA y una aplicacion de cualquier ambito o tamafio. Concretamente se
construyé un middleware implementado en Java, que se anexa en forma de
libreria, y que ejecuta los diferentes métodos del aplicativo del constructor de
software, dependiendo del resuftado del procesamiento de la informacion

realizada por la arquitectura.

Al final del proceso se obtuvo una herramienta disefiada para constructores de

software denominada UJI (Uima Java Interface) y un prototipo que sustenta su

11



funcionalidad. Como aporte importante se destaca la facilidad de uso,

limitando la configuracidon de la interfaz a un archivo xml estandar.

Como UJl utiliza UIMA, y esta arquitectura es considerada un estandar para el
procesamiento de informacion no estructurada, todos los aportes que se hagan

al area estaran beneficiando a UJI.

La importancia de este trabajo yace en el hecho que UJI facilita de gran
manera, la tarea de implementar software operados mediante métodos no
convencionales, y esto se refleja en aspectos practicos tales como que los
constructores de software podrian crear mas y mejores aplicativos dirigidos a
personas con discapacidades fisicas, nuevos paradigmas de usabilidad,
innovadoras interfaces de usuario, entre otros beneficios que se mencionaran a

lo largo de este documento.

Palabras Claves: UIMA, Interaccion persona-ordenador, Procesamiento de

Lenguaje Natural, Datos no estructurados.

12
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ABSTRACT

Faced with the need to expand the use of applications operated by
unconventional methods, such as voice, video, or natural language, and
recalling that at present there are organizations and / or research groups who
have made significant advances in area of unstructured information processing
and architectures, frameworks and tools that facilitate and standardize this
process, this research presents a way to get all these developments and offered
to software developers so they can append to their projects and thus provide

the possibility to end-users to run their applications with unstructured data.

In this project has be create a tool that works as a bridge between an
architecture to manage unstructured information called UIMA and an
application any scope or size. Specifically, we built a middleware
implemented in Java, which is attached as a library, and runs the different
methods of application builder software, depending on the outcome of

information processing by the architecture.

At the end of the process obtained a tool designed for developers of software
called UJI (UIMA Java Interface) and a prototype that supports its
functionality. As an important contribution highlights the ease of use, limiting

the configuration of the interface to a standard xml file.

13



As UJl using UIMA, and this is considered a standard architecture for
processing unstructured information, all contributions made to the area are

benefiting UJIL.

The importance of this work lies in the fact that UJI greatly facilitates the task
of implementing software operated by unconventional methods, and this is
reflected in practical aspects such as which software developers could create
more and better applications aimed at people with physical disabilities, new
paradigms of usability, innovative user interfaces, among other benefits which

are considered throughout this document.

Keywords: UIMA, Human-Computer Interaction, Natural Language

Processing, unstructured data.

14
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2. INTRODUCCION

Cuando los seres humanos y los ordenadores interactuan lo hacen a través de
un medio o interfaz. En el caso de la Interaccién Persona Ordenador, la
interfaz es el punto en el que seres humanos y ordenadores se ponen en
contacto, transmitiéndose mutuamente tanto informaciér;, Ordenes y datos
como sensaciones, intuiciones y nuevas formas de ver las cosas (Lorés, 2002).
La interaccién Persona Ordenador (IPO), es una disciplina relacionada con el
disefio, evaluacion e implementacion de sistemas informaticos interactivos
para el uso de seres humanos, y con el estudio de los fendmenos mas

importantes con los que esta relacionado.

Una de las areas de estudio de la PO es la Interaccién lingiiistica oral
persona-ordenador (Diaper & Neville, 2004), que representa una de las
mejores formas de establecer una comunicacién entre humanos y maquinas,
debido a que el lenguaje oral es el medio més utilizado por las personas para
transmitir informacién, y al darle esta facultad a los ordenadores se estaria
llevando la interaccién con estos hasta un nivel de- fluidez casi natural

(Gomez, 2000).
En la [lustracion | se muestra de manera general como funciona el proceso de

la interaccion lingiiistica oral persona-ordenador, en donde este inicia con la

entrada de un enunciado oral generado por el usuario, que luego es analizado

15
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por un componente de identificacion de lengua y después a uno de
reconocimiento del habla, que convierte de forma automatica la voz a texto, de
forma inmediata este texto sirve como entrada para el componente de
comprension del lenguaje, basado en una de las ramas de la inteligencia
artificial el Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) analiza de forma
morfolégica, sintdctica, seméntica y pragmatica, para luego generar un
resultado estructurado del significado de la entrada y suministrarlo a la

aplicacion informatica que lo solicite.

Luego que la aplicacion procesa la informacion, su resultado es enviado a un
componente que la transforma en un texto expresado en lenguaje natural que
pueda ser comprendido por el usuario, iniciando el flujo en el sentido inverso,
luego este texto es sintetizado al formato de habla en la lengua
correspondiente a la entrada del texto y finalmente es suministrado al usuario

que genero la entrada.

16
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1 APLICACION INFORMATICA

Hustracion 1: Interaccién lingiiistica oral persona-ordenador. Fuente: Introduccion al procesamiento del

lenguaje natural. Moreno B, Universidad de Alicante, 1999

El lenguaje oral como forma de interaccién entre personas y ordenadores cs
solo una parte del procesamiento de la informacién multi-modal como medio
para comunicarnos con las maquinas, ya que ademas de éste existe todo tipo
de informacion no estructurada (Malone, 2007), es decir documentos cuya
intencién o significado no se encuentran explicitos y que es necesario
analizarlos minuciosamente para detectar sus principales componentes, las
relaciones entre estos y su relacion con el aplicativo informatico que los

requiere, tales como imagenes, videos 0 textos.
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Una aplicacion gestora de informacion no estructurada (UIM por sus siglas en
ingles Unstructured Information Management) (Apache UIMA Development
Community, 2009) es un software que analiza grandes volimenes de
informacién no estructurada (textos, videos, imagenes, entre otros.), para
descubrir, organizar y entregar conocimiento relevante al cliente o al usuario
final (Ferruci & Lally, 2004). De esta manera para crear un aplicativo multi-
modal para la IPO es necesario implementar una UIM, de tal forma que
independientemente del formato de entrada de informacién, el aplicativo

informético de procesamiento siempre cumpla su funcion,

En la actualidad existe una serie de herramientas y/o UIM’s que le permiten a
los constructores de software, organizar, analizar y procesar informacién no
estructurada explicitamente, tales como videos, imadgenes, sonidos o textos, de
tal forma que se puede extraer sus principales componentes y la relacion entre
estos, lo que conlleva a obtener informacion con una estructura formal. Un
ejemplo de su utilidad es hallar el significado de un documento de texto
escrito en lenguaje natural o establecer una relacion entre un conjunto de

imagenes aleatorias.

Estas herramientas brindan a otras aplicaciones la posibilidad de acceder a sus
analisis de informacién no estructurada, lo que significa que otros software
pueden beneficiarse de su poder de procesamiento y utilizar los datos
procesados (informacion estructurada) para su propio funcionamiento,

facilitando la construccién de aplicaciones gestoras de informacion

18



estructurada, tales como motores de busqueda semanticos o traductores

automaticos.

Sin embargo, pese a que existe un gran nimero de investigaciones realizadas
en el area del andlisis de informacién no estructurada (lingiiistica
computacional, mineria de imdagenes, mineria de sonidos, entre otros.)
(Gomez, 2000), ademas de la amplia utilizacién de herramientas que permiten
integrar estos avances con otros aplicativos, No es significativo el
aprovechamiento de dichos adelantos en otras areas de la computacion, tales
como la usabilidad y/o la Interaccién persona-ordenador, ya que es muy
escaso la literatura que documente la utilizacion de forma sencilla en dichas

areas.

Una herramienta para crear facilmente aplicativos operados mediante datos no
estructurados es el objetivo central de esta investigacién, fundamentada en el
hecho de que una herramienta de este tipo podria impulsar la creacion y

mejoramiento de aplicativos con nuevas ¢ innovadoras interfaces de usuario.

En pocas palabras, mediante la creacién de una herramienta con las
caracleristicas mencionadas en el parrafo anterior, se les facilita a los
constructores de software, la manera de hacer aplicaciones manejadas
mediante la texto, audio, imagenes, videos o cualquier tipo de informacion no
estructurada. A continuacion se mencionan algunos posibles ejemplos de

aplicaciones:

19



* Aplicativos operados mediante la voz, para personas sin miembros
superiores 0 con problemas de vision.

* Software manejados mediante gestos, para la agilizacion de tareas.

* Aplicaciones autdmatas controladas por video, para el control de
procesos industriales repetitivos o peligrosos.

* Interfaces de usuario para terminales bancarias, guiadas por el
reconocimiento de rostros introducido por un flujo de video.

* Interfaces de usuario multimodales, para mejorar la experiencia en
aplicaciones turisticas.

* Interfaces adaptativas a los estados animicos de los usuarios.

¢ Aplicativos dométicos.

2.1. ANTECEDENTES

En el sector de procesamiento de informacién no estructurada, se han hecho
aportes muy significativos, ya que existen frameworks y componentes
reutilizables que dan soporte a la necesidad de interpretar la informacion

proventente de fuentes tan comunes, como el texto, audio o video.

20



Entre los frameworks mas importantes se encuentran:

1. GATE (Cunningham et al., 2002): Un framework y un entorno de
desarrollo grafico que permite a los usuarios desarrollar y desplegar
componentes de lingiiistica computacional y recursos de una manera

robusta .

2. Ellogon (Petasis et al., 2002): Un multi-idioma, mutti-plataforma,
ambiente de ingenieria de texto de uso general. Ellogon fue disefiado
con objeto de ayudar tanto a los investigadores en el procesamiento de
lenguaje natural, asi como las empresas que producen sistemas de
ingenieria lingliistica para el usuario final. Ellogon proporciona una
potente infraestructura TIPSTER basado en la gestion, almacenamiento
e intercambio de datos de texto, integracion y gestion de componentes
de procesamiento de textos, asi como visualizar datos de texto y la

informacién lingiiistica asociada.

3. LinguaStream (Bilhaut y Widlocher, 2007): Es un framework que
facilita el procesamiento complejo de flujos de datos. Este permite el
montaje componentes de analisis de diversos tipos y niveles: etiquetado

gramatical, sintaxis, semantica, discurso o statistical .

En ¢l 2006 IBM desarrolla UIMA (Unstructured Information Management

Architecture), una plataforma que permite la creacién e integracion de

21
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aplicaciones que procesen informacién no estructurada como textos en
lenguaje natural, audio o video (Cruz et al., 2009), posibilitando el proceso de
disefiar aplicativos que automaticamente analicen y extraigan conocimiento de

bancos de informacion.

Ademas existen un considerable nimero de componentes reutilizables,
disponible para UIMA en la red, como motores de anélisis, tokenizadores,
typesystems, CAS, Collection Readers, y todo tipo de modulos que sustentan
los procesos de PLN (Procesamicnto del Lenguaje Natural), generadores
automaticos de resimenes, herramienta para la traduccion entre otros (Jena

University, 2010; Hahn et al., 2008; Techera, 2007).

El area de la interaccién persona-ordenador nos encontramos con la
investigacion titulada “Processing dialogue-based data in the UIMA
framework”, de los doctores Milan Gnjatovi¢, Manuela Kunze y Dietmar
Rosner (Gnjatovi¢ et al., 2008), quienes plantean que para establecer una
verdadera interaccion entre humanos y computadores es necesario utilizar
como medio de comunicacion el dialogo comun, y para ello se requiere
procesar diferentes formas de datos, como video, audio, textos, etc. En dicha
investigacion se us6 la plataforma UIMA, para aprender del resultado
estadistico de las ocurrencias de patrones lingiiisticos y su incidencia en el

comportamiento de la interaccion persona-ordenador.

Actualmente no existen frameworks o interfaces gratuitas, que faciliten a los

22
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constructores de software implementar arquitecturas como GATE, Ellogon,
linguastream o UIMA para procesar datos no estructurados y utilizar el

resultado del procesamiento en la interaccién persona-ordenador, de sus

aplicativos.

2.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Estudios realizados {Gantz, 2007), revelan que en el afio 2006 el volumen de
transmision de informacion mediante la Web estaba alrededor de los 161
billones de gigabytes, lo que equivale a unas tres millones de veces la
informacion almacenada en todos los libros antes escritos, ademas esta tiene
una tasa de crecimiento del 57% anual, lo que hace pensar que para el 2010 se
estime un aproximado de 988 exabytes de informacion. Segin Gantz casi un
95% de la informacion trasmitida mediante Internet estd constituida por

imagenes, sonidos, videos, musica o documentos de textos simples.

Analizar estos bastos volumenes de informacion resulta una tarea primordial
para una verdadera sociedad del conocimiento; sin embargo debido a la
magnitud de los flujos de informacién se hace necesario recurrir a la ayuda de
aplicativos informaticos que los procesen y que generen bancos de

conocimiento automaticamente.

23



25

Las versiones electronicas de imagenes, sonidos, textos y sus variaciones
como videos o mdsica, pueden ser considerados por un ordenador como
informacion no estructurada, debido a que no poseen una estructura explicita,
en donde se identifiquen claramente sus principales componentes y sus

relaciones, como es el caso contrario de un archivo XML o una ontologia.

UIMA procesa documentos no estructurados mediante un motor de analisis o
analysis engine (AE) y posteriormente genera una serie de deducciones,
descritos en CAS (Common Analysis System), que son Ja representacion
estructurada del resuitado del analisis, ofrecidas mediante interfaces a las
diferentes aplicaciones que lo requieran. Para acceder y manipular los datos
del CAS es necesario conocer los tipos y caracteristicas definidos con
anterioridad en el type system' (Apache UIMA Development Community,
2009), lo que conlleva a que el uso de la plataforma por parte de constructores
de software inexpertos en el tema del procesamiento de informacion no
estructurada, implique un considerado nivel de dificultad, ya que éstos ademds
de sus aplicativos tendrian la necesidad de implementar componentes para ¢l
funcionamiento de UIMA, tales como descriptores del type system, de CAS y
de AEs entre otros. Ademas seria necesario construir interfaces que adapten la

plataforma con sus aplicativos.

[ Define los diferentes tipos de objetos que podréan ser descubiertos por el AE,

en ¢l analisis del documento.
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Con UIMA construir facilmente aplicaciones de cualquier tamafio y ambito
que tengan la posibilidad de manejar como entrada operativa informacion no
estructurada, resulta un inmenso adelanto en el drea de la usabilidad, ya que el
usuario puede operar la aplicacion mediante el uso del lenguaje natural o de
cualquier otro tipo de informaciéon no estructurada, evitando forzarlo al
aprendizaje de una determinada interfaz de operacion (Diaper & Neville A,
2004). Pero esta intencion se ve cercenada por el alto nivel de complejidad al
momento integrar la plataforma a la aplicacion, debido a que es necesario
invertir gran esfuerzo y tiempo en la configuracién, implementacion y
adaptacion de la herramienta, ya que fue disefiada para expertos en el area del
procesamiento de informacion no estructura; ademas el manejo del resultado
del analisis conlleva un problema debido a que es necesario encontrar una
forma para que los datos estructurados desencadenen una accién en otras

aplicaciones.

En la actualidad las aplicaciones solo tienen la posibilidad de interactuar con
el resultado obtenido de la interpretacién de informacion no estructurada de
forma analitica, como buscadores semdnticos, traductores automaticos o
generadores de resimenes, entre otros (Burgos Domingéz, 2002), reduciendo
el uso de estas tecnologias, y dificultando su implementacion como una

interfaz de manejo para aplicaciones que no estan relacionadas con este sector.

UIMA representa una opcion para que constructores de software, en sus

diferentes niveles de capacitacion puedan disefiar e implementar aplicativos
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capaces de ser operados mediante informacion no estructurada (como por
ejemplo aplicaciones operadas mediante la voz, video o textos en lenguaje
natural), siempre y cuando se pueda encontrar una solucién a la problematica
del manejo de los resultados del andlisis y a la complejidad de la

configuracion de la plataforma.

2.3. JUSTIFICACION

Al facilitar la forma en que se construyen aplicativos, operados mediante
informaciéon no estructurada, se estd fomentando un ambiente para el

desarrollo en varias dreas de la computacidn, debido a que:

[. Se esta resolviendo en gran medida la necesidad implementar
masivamente, diferentes formas de interactuar con aplicaciones
informaticas(Lorés, 2002), en software de cualquier tamaiio o dmbito,

mediante la arquitectura UIMA.,

2. Se estd haciendo un gran adelanto en el area de la usabilidad, debido a
que el usuario final puede operar aplicaciones mediante el uso del
lenguaje natural o de cualquier otro tipo de informacion no
estructurada, evitando forzarlo al aprendizaje de una determinada

interfaz de operacion (Diaper & Neville, 2004).
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3. Se esta facilitando a los desarrolladores de software una nueva forma

de utilizar la plataforma UIMA.

Por ofra parte, alcanzar estas metas es de relativa sencillez, debido a lo

siguiente:

I. Desde ¢l punto de vista econdmico es factible, ya que no es necesario
adquirir ninguna licencia de software comercial, debido a que la
plataforma UIMA es de licencia Apache (Apache Licence, 2011), se
utilizard el lenguaje de programacion JAVA (Goslin et al., 2000), de
libre uso, el entorno de programacién gratuito Eclipse (Eclipse, 2011),
herramientas gratis de modelado como StarUML (StarUML, 2011),
sistema operativo Linux de licencia GPL (GPL Licence, 2011) y el

procesador de textos OpenOffice.

2. Desde el punto de vista tecnoldgico es viable, debido a que en la
actualidad existe un repertorio de herramientas informaticas al alcance,
que sustentarian el proceso de investigacion e implementacion de una
solucion, que en este caso seria de tipo conceptual y/o informadtico,
como es el caso de lenguajes y entornos de programacion, herramientas
de modelado, framework, API’s, patrones de disefio y arquitectdnicos,

estructuras de datos entre otros.

3. Desde el punto de vista cientifico su viabilidad es muy alta, ya que esta
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contribuyendo a crear un puente de contribucion entre dos sectores de
las ciencias computacionales muy importantes, como la Interaccion
persona-ordenador y algunas ramas de la inteligencia artificial como la
lingiiistica computacional y el procesamiento de imagenes, textos o

sonidos.

En el ambito local, una herramienta que contribuye a que los aplicativos
puedan ser operados de innovadoras formas, es de gran importancia, debido a
que junto a nuevas tecnologias como la realidad aumentada y la mineria de
textos, imagenes sonidos y videos, se podrian construir aplicaciones
orientadas a la visualizacion y ubicacion de atractivos turisticos, operadas
mediante la voz, imagenes o simplemente un video tomado desde un celular;
mejorando en gran medida [a experiencia de turistas e innovando la forma en

que las personas perciben los atractivos de la ciudad.

En el ambito profesional, este proyecto aporta un valor agregado al proceso de
elaboracion de software, ya que posibilita la opcion de anexar nuevas
caracteristicas de usabilidad a los aplicativos y de esta forma llevar a un nicho
de mercado més amplio y generar mayor satisfaccién en los usuarios finales,
lo que puede conllevar a un mayor auge de las herramientas informaticas y

consecuentemente un impulso a la profesion.

Por ultimo, el aporte de una interfaz que pone al servicio de los

desarrolladores, la oportunidad de utilizar mecanismos de interpretacion de
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datos no estructurados como UIMA, al momento de crear aplicativos que
interactiian con el usuario de nuevas formas (movimientos, sonidos o gestos),
mejora las condiciones de vida de las miles de personas del pais, que poseen
discapacidades que afectan la normal utilizacién de ordenadores. Ya no seria
necesario la utilizacidn de los miembros superiores, para operar los
aplicativos, si no que se podrian manejar mediante comandos por voz,
movimiento del ojo o la cabeza, algln tipo de gesto, o cualquier informacion

que se pueda capturar de cualquier parte del cuerpo.

2.4. CONTEXTO DE LA INVESTIGACION

La investigacion tuvo lugar en la ciudad de Cartagena — Colombia, en las
instalaciones de la Universidad de Cartagena, en el programa de Ingenieria de
Sistemas. Inici6 el 31 de Agosto de 2010 y tuvo una duracién de 6 meses (ver

METODOLOGIA, en la pagina 51).
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3. MARCO TEORICO

3.1. UNSTRUCTURED INFORMATION MANAGEMENT
ARCHITECTURE (UIMA)

UIMA (Unstructured Information Management Architecture) (Overview and
Setup, 2009) es una plataforma de software extensible y escalable que permite
ordenar y procesar datos no estructurados como texto, sonido, imagen, etc. El
sistema fue inicialmente desarrollado por Alpha Works IBM aunque ahora es
Apache  Software Foundation (ASF, 2011) quien se encarga decl
mantenimiento, de las licencias y de las nuevas versiones. UIMA es un
software abierto programado en lenguaje Java que permite al desarrollador
trabajar en este mismo lenguaje o en C++. La arquitectura UIMA se basa en el
desarrollo de modulos independientes de proceso de datos. Estos se pueden
enlazar de forma que un médulo recibe informacién del modulo anterior y

transmite nueva informacion al mddulo siguiente.

Gracias a las herramientas de que dispone la plataforma UIMA se pueden
utilizar arquitecturas distribuidas. Esto significa que cada uno de los madulos
de proceso puede estar localizado en una maquina distinta y ser utilizado de
forma remota. La plataforma UIMA cuenta con un conjunto de herramientas

(UIMA Tools Guide and Reference) para facilitar el desarrollo de médulos,
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componentes y arquitecturas completas. El software cuenta con distintos
plugins para el entorno de programacion libre Eclipse (Eclipse, 2011). Gracias
a estos plugins se pueden editar ficheros fundamentales en UIMA de forma

facil y comoda (Poch, 2007).

En el articulo donde se presenté UIMA (Ferrucci, 2004) se argumenta que
IBM dispone de un grupo de alrededor de 200 personas a lo largo de todo el
mundo, trabajando en los mas diversos temas relacionados con el
procesamiento del lenguaje natural, ademas afirma que al perfeccionar las
habilidades de la organizacién, aumentando la velocidad y eficiencia de
transmision de informacién para descubrir otros resultados y rdpidamente
combinarlos con diferentes tecnologias, se estaria acelerando los avances
cientificos. Esto es lo que se considera el fundamento central de UIMA, una
arquitectura estandar y un robusto software que de soporte a la agil
transferencia de resuitados de investigaciones sobre el procesamiento del

lenguaje natural, dentro de IBM.

La arquitectura para la gestion de informacién no estructurada UIMA, como
su nombre lo indica es una arquitectura y un framework que ayuda a crear un
puente que soporta la creacion, descubrimiento, composicion y el despliegue
de un ancho rango de capacidades de analisis y conexion de los servicios de

estructuracton de la informacion.
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3.1.1. ANALYSIS ENGINES (AEs).

UIMA es una arquitectura basada en bloques de trabajo llamados Motores de
Anélisis (AE), disefiados para analizar los diferentes documentos e inferir una
serie de datos descriptivos relacionados con parte o la totalidad del
documento. Esta informacion descriptiva producida por los AEs,
generalmente es nombrada como “el resultado del analisis”, que se representa
en meta-datos acerca del contenido del documento original.(Overview and

Setup, 2009)

Un motor de andlisis puede representar una funcién granular para determinada
tarca en el procesamientos de los datos, a lo que se le denomina simple o
primitive UIMA Analysis Engine (Overview and Setup 2009), adicionalmente
esta funcién puede hacer parte de un sistema mas grande, y que este AE solo
es un engranaje en el flujo de procesamiento, esperando la salida de un motor
de analisis para que [uego de su procesamiento se lo pase a otro. Este caso mas
complejo es llamado Aggregate Analysis Engines (motores de analisis

agregados).

Un cjemplo préctico de motores de andlisis agregados, es el caso de la
construccion de un aplicativo para el procesamiento del lenguaje natural
usando la plataforma UIMA, en este caso tendriamos que construir un pipeline

0 Una estructura que contemplara el procesamiento de las principales tareas de
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un PLN, que son:

1. Analisis morfoldgico.
2. Analisis sintactico.
3. Analisis semantico.

4. Anélisis pragmatico.

En donde cada tarea estard incluida en un motor de analisis, tal y como se
observa en la ilustracion 2, de esta forma se encapsula su complejidad, se
facilita su mantenimiento y se garantiza su reutilizacion entre otras ventajas.
Lo siguiente que debemos hacer es establecer un flujo de procesamiento, que
estructurara en qué forma y secuencia se realizara el procesamiento, cn el caso

de ejemplo es el siguiente:

I. El documento es enviado al motor de andlisis morfolégico, en donde se
detecta la relacion que se establece entre las unidades minimas que

forman una palabra y se graba en los meta-datos del documento.

2. El documento ahora es enviado al motor de analisis sintactico, aqui
inicialmente son leidos los meta-datos del anterior AE y con esta
informacién se etiqueta cada uno de los componentes sintacticos que
aparecen en la oracion y se analiza como las palabras se combinan pdra
formar construcciones gramaticalmente correctas. El resultado de este

proceso genera la estructura correspondiente a las categorias sintécticas
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formadas por cada una de las unidades léxicas que aparecen en la

oracion.

3. Ahora el flujo de informacion es dirigida hacia el motor de analisis
semantico, en donde con las nuevas etiquetas anexadas a los meta-
datos es posible intentar dar un significado al documento, de esta forma
el motor por cada construccién gramatical u oracion se graba una lista

de posible significados.

4. En la ultima parte del proceso, €l motor de analisis pragmatico recoge
toda la informaciéon descriptiva indexada a los meta-datos del
documento y analiza la relacion entre estos, para que de alguna manera
encontrar un contexto para detectar cual de los significados es €l mds
acertado para el documento, y nuevamente esta informacion es grabada

y enviada para que una interfaz haga lo adecuado con esta informacion.

Aggregate Analisis Engine: PLN

Hustracion 2: Ejemplo de un motor de andlisis agregado

Continuando con el tema, los meta-datos o el resultado del andlisis incluyen
diferentes sentencias acerca del contenido de un documento. Tal y como se

muestra en el siguiente ejemplo, en donde se explica el procesamiento de dos
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documentos de diferente formato (uno de texto y otro de imagen), de manera

transparente.

k - Kay

'{ Fred Center ' Atz

i (Entty) ] - Image Document
-’Cenlef #Ecros
i {Enfity)

* Persan:P1
{Annotaton) '

Organlzation: O1 ' Per
wroston)

Text Document. D102

—_— 2 N
Fred Center is the CEQ of Center Micros.  He is a graduate of State University and excels at goff.

~

Hustracion 3: Ejemplo de representacion de objetos (UIMATools Guide and
Reference)

Una sentencia puede representar una region granular de la totalidad del
documento, una secuencia de caracteres enmarcados en un principio y un fin
denotados por el orden numérico de los caracteres donde empieza y termina
dicha secuencia, y que es denominada span. Considerando el ejemplo de la
Ilustracion 3, una sentencia puede ser la siguiente: “El documento identificado
con ¢l nombre D102, contiene el span 'Fred Center', que inicia en el caractér
101 y termina en el 112, y este denota una persona”.

Que en un lenguaje técnico seria:

Ca— - i e S

(] ) I:Zl slPan;de la poswlon 101 a la112 en el documento ]-)_1!)2 de_rlbta una Pe.r-sorné-
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La ultima parte de la sentencia se refiere a una “Persona”, este es un término
especial predefinido que caracteriza un tipo de resultado, y que es detectado y

etiquetado por los AEs. Estos términos son denominados Tipes.

Otro resultado del andlisis puede relacionar dos sentencias, denotando que

hacen referencia al mismo type. Como por ejemplo:

(2) La persona denotada por el span del 101 al 112y
Ia persona denotada por el span 141 to 143 en el documento D102

se refieren a la misma Entidad.

LH.,_... —

Cuando se utiliza el término Entidad, se hace referencia a que es una instancia
de un type, asi mismo como lo es un objeto a una clase. En la ilustracion 3, se
muestra como dos documentos inclusive de diferentes formatos, pueden hacer

referencia a una misma entidad.

NOTA: Los ejemplos de sentencias 1 y 2 no corresponden a una sintaxis

especifica de UIMA.
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3.1.2. ANNOTATORS.

La plataforma UIMA provee un componente basico, que representa el niicleo
de los algoritmos de andlisis que se ejecutan dentro de los AE’s, y las

instancias de este componente son denominados anotadores.

Los anotadores son los bloques de construccion que contienen la logica del
analisis, y realizan dentro de los AE’s el proceso de extraccion y generacion

de meta-datos, con la informacion relacionada al documento o artefacto.

En la implementacién, para construir un anotador solo basta con crear una
clase java que implemente todos los métodos de la interfaz estandar
AnalysisComponent, o simplemente heredar de JcasAnnotator ImplBase, que
contiene la implementacion de los métodos necesarios para el andlisis, a

excepeion del método abstracto process.

3.1.3. COMMON ANALYSIS STRUCTURE (CAS).

UIMA Common Analysis Structure es la estructura de datos primaria que los

componentes de analisis UIMA utilizan para representar y compartir los
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resultados de analisis.

. El artefacto: Es el objeto que se analiza, como un documento de texto o
flujo de audio o video. Los CAS contienen uno o varios puntos de vista

del artefacto. Cada vista se conoce como Subject of Anélysis.

Una descripcion del sistema de tipos que indica los tipos, subtipos, y

sus caracteristicas.

. Analisis de los metadatos "standoff", anotaciones que describen el

artefacto o de una regién del artefacto.

Un indice del repositorio para facilitar el acceso eficiente e iteracion

sobre los resultados del analisis.

Interfaz principal UIMA, esta estructura es proporcionada por una clase
lamada el Common Analysis System. Cuando la estructura de analisis
comun se utiliza a través de una interfaz diferente, la aplicacion
particular de la estructura se indica, por ejemplo, JCAS es un nativo de
la representacién del objeto de Java de los contenidos de la estructura

de analisis comun.
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Collection Processing Engine

Aggregate Analysis Engine !
; —
: Onwlogies
Analysis Engine ' CAS Consumer ——
CAS Consumer [ ]’
Coflection I Annotator 1 inthces
Tm. Cbel. Readey ‘ - CAS Consumer |, -’_» _
\mlm~ ; cns \casl Am]yslsEng:ne ,— f 08s |

e —rrmre—————

L i Fm __ Asnctator b
Controler

Hustracion 4: Arquitectura de Alto Nivel UIMA de componente,s de la fuente al sumidero
(Overview and Setup 2009)

En la Ilustracion 4 se puede visualizar la forma en que los diferentes
componentes de UIMA interactian entre si mediante CAS, ademas al final del
procesamiento, componentes externos pueden acceder a la informacion del
resultado del analisis mediante los llamados CAS Consumer, que no son otra
cosa que CAS con todas las anotaciones realizadas por los motores de

analisis.
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3.14. COMPONENT DESCRIPTORS.

UIMA define interfaces para un pequefio conjunto de componentes bésicos,
que los usuarios del framework pueden utilizar para proporcionar sus
implementaciones . Motores de analisis y anotadores son dos de los bloques

de construccion bésicos, especificados en la arquitectura.

Todos los componentes especificados en UIMA, poseen dos partes necesarias

para su implementacién:

1. La parte declarativa.

2. La parte de codigo.

La parte declarativa contiene metadatos que describen el componente, su
identidad, la estructura y el comportamiento y son llamados “Component
Descriptor”. Los Component Descriptor estan representados en XML. La
parte de codigo implementa el algoritmo. La parte del codigo puede ser un

programa en Java.
De esta forma, el comportamiento y estructura de los componentes UIMA,

esta dado por una serie de archivos XML, que pueden ser leidos por otras

aplicaciones para determinar los resultados esperados.
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3.1.5. USAR EL FRAMEWORK DESDE UNA APLICACION.
UIMA Primitive Analysis Engine
ﬁ ¢ ¢ 2 read_s{wﬁters ‘anﬁtys:if data
(S RPN S L < R
‘ a.g. text
% 2 I B i
C , T
g | g ‘ :[ process(CAS, Result Spec.) TN
N »l fe.p. Tokenizer) | [ ol
L & &
getMetaData() 1 process{CAS, Result Spec.)
Legend v
[ oo ) | serscamon
{UIMA Framevrork ]

Hustracion 5: Usando el Framework UIMA, para crear e interactuar con un motor de

andlisis (Overview and Setup, 2009)

En la Ilustracion 5, se puede observar en azul cada uno de los componentes de
la arquitectura UIMA, y amarillo aquellos componentes que deberan ser
proporcionados por el desarrollador. El proceso de interaccion entre la
arquitectura y la aplicacion inicia cuando esta tltima instancia un AE, crea o
adquiere una entrada CAS, inicializa la entrada CAS con un documento y

luego se lo pasa al AE a través del método de process.

El UIMA AE Factory toma la informacion declarativa del Component
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Descriptor y los archivos de clase en donde estan las implementaciones de los

anotadores, e instancia el AE instanciado por la aplicacion, crea los CAS y los

UIMA Context.

La aplicacién puede acceder al proceso de analisis en cualquier momento,
debido que este puede interactuar con diversos métodos de los CAS, que

contienen toda esta informacion.

3.2, INVESTIGACIONES ANTERIORES.

El hecho de que la plataforma y el framework UIMA sea de libre uso y de
licencia Apache (Apache Licence, 2011), ayuda de gran manera a que todos
los aportes que se le hagan, estén disponibles para beneficiar a todos los
desarrolladores interesados, ademas existen sitios en la red en donde se
pueden encontrar todo tipo de componentes adaptables y funcionales
(Carnegic Mellon University, 2010; Jena University, 2010), que pueden ser
descargados gratuitamente y utilizados en aplicativos propios, como es el caso
de motores de analisis para el procesamientos del lenguaje natural, o

anotadores de textos.

Antes de elegir a UIMA como plataforma base para la construccion del

42




middleware, se estudiaron varias opciones:

I. La plataforma GATE (GATE, 2010), desarrollada en la Universidad de
Sheeld desde 1995. Esta plataforma ha sido usada en una amplia
variedad de proyectos de investigacion y desarrollo del area de
Procesamiento del lenguaje natural (PLN). GATE implementa la
arquitectura mediante un framework y ademds provee un entorno de

desarrollo construido sobre éste.

2. La plataforma Elfogon (Ellogon, 2010), desarrollada desde 1998.
Ellogon es una plataforma que ofrece un conjunto de facilidades, que
incluyen herramientas de procesamiento y visualizacion de resultados,

soporte para utilizacion de recursos léxicos, etc.

3. Ademas, se estudiaron sistemas mds recientes como LinguaStream

(LinguaStream, 2010), en continuo desarrollo desde el afio 2001.

El principal aspecto a tencr en cuenta para la eleccion de la plataforma es el
formato de representacion del resultado del analisis, debido a que la interfaz
que se pretende construir en este proyecto debe interactuar principalmente con
estos datos, y estos deben poseer una estructura manejable y facilmente

interpretable, para conseguir los resultados esperados.

Al estudiar las plataformas se encontré que igual que en GATE, en
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LinguaStream las anotaciones son organizadas en capas. Cada componente de
analisis produce su propio marcado, basandose en los analisis anteriores, y los
marcados resultantes se organizan en capas independientes y jerarquizadas.
Las capas se pueden solapar, superponer y enlazar. Estas jerarquias de capas
afiaden un nivel mas de complejidad al momento de interactuar con el

resultado del analisis.

Por otra parte, una caracteristica importante de UIMA es que puede trabajar
con varios formatos como pueden ser audio, video, texto simultineamente.
Por ejemplo, si se tiene una conversacion en formato audio y en formato texto,
la conversacion se puede analizar utilizando ambos formatos a la vez. Esto
hace que que la plataforma se distinga entre las demas. UIMA posee una
estructura de analisis comiin (CAS Common Analysis Structure) mediante la
cual los Anotadores comparten la informacion del anélisis. CAS es una
estructura de datos basada en objetos la cual permite la representacion de

objetos, propiedades y valores (Techera, 2007).

En adiciéon OASIS (Organization for the Advancement of Structured
Information), instalé un comité técnico para la estandarizacién de la
especificacion de UIMA, en respuesta del actual crecimiento de
investigaciones en institutos y empresas orientados al PLN, utilizando UIMA

(Hahn et al. 2008),

Ademas de todo lo anterior, se eligi6 UIMA por su facilidad de desarrollo,
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debido a que tiene una API con toda la informaciéon que se necesita con
respecto a funcionalidad, por ser la unica que contempla el procesamiento de

videos y por estar sustentada por una amplia comunidad (IBM, 2010).

En la actualidad existen varios campos de estudio realizando investigaciones

sustentadas y dirigidas hacia la plataforma UIMA, entre los cuales sobresalen:

. Lingiiistica Computacional.
o Medicina
. Biologia

En el area médica nos encontramos con investigaciones orientadas a resolver
problemas relacionados con la extraccion de informacién biomédica,
ayudando a los profesionales del area de la salud a realizar su trabajo y no
perder tiempo en la digitacion de informacion, al utilizar UIMA para procesar
datos suministrados en lenguaje natural por los pacientes y luego almacenarlos
en bases de conocimiento (Baumgartner et al., 2008). Actualmente existen
varios componentes de UIMA para este proceso, como es el caso de BioNLP

(BioNLP, 2010), alojado para ser descargado gratuitamente en Sourceforge.het

En otro caso la inteligencia artificial y la medicina se unieron, para trabajar
!

sobre software y metodologias para la creacién de sistemas expertos sobre

procesos biomedicos, orientados por informacion no estructurada basados en

UIMA  (Mohamed Radhouene, 2008), facilitando su proceso  de
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automatizacion.

En el area de la biologia sobresalen investigaciones realizadas en el 4rea de
microarrays’, basados en UIMA (Wei-Bang, 2007). Demostrando la capacidad

de procesamiento distribuido de la plataforma.

También se han creado software para la extraccion de informacion relacionada
con la interaccion entre proteinas, utilizando la mineria de textos sustentada en
la plataforma, para que de manera inteligente y autonoma el sistema analice
documentos de investigaciones cientificas, y genere conocimiento relacionado

con el tema (Rune Saetre et al., 2010).

La lingiiistica computacional es el drea que mds investigaciones ha realizado
sobre UIMA, en la actualidad nos encontramos con componentes re-utilizables
como motores de andlisis, tokenizadores, typesystems, CAS, Collection
Readers, y todo tipo de médulos que sustentan los procesos de PLN,
generadores autométicos de resiimenes, herramienta para la traduccion entre

otros (Jena University, 2010; Hahn et al., 2008; Techera, 2007).

En este punto es relevante resaltar que el nuimero de investigaciones
importantes realizadas en paises hispano-hablantes es muy inferior al
realizado en Estados Unidos y Europa, limitando el nimero de componentes
para el PLN en espafiol. Entre los pocos trabajos se destacan “Lavinia” de

Uruguay (Techera, 2007), una interfaz web para la integracion de modulos

2 Herramienta para el procesamiento simultaneo de informacién de genomas
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referentes al procesamiento del lenguaje natural y “WebQA” de Argentina,
(Castelo et al., 2007) un sistema de bisqueda de respuestas para el idioma

espafiol utilizando la Web como repositorio de informacion .

El drea de la interaccion persona-ordenador, a pesar de que sus principales
metas estan relacionadas con el procesamiento de la informacidon no
estructurada (Diaper & Neville A, 2004), no ha recibido grandes aportes de la
platatforma UIMA.

En forma de conclusién del capitulo, se tiene que para facilitar la utilizacion
de datos no estructurados como interfaz de operacién en aplicativos de

cualquier tipo, se han realizados los siguientes adelantos:

I. Existen arquitecturas y frameworks que facilitan el procesamientos de
datos no estructurados.
2. Hay disponible en la web gran cantidad de componentes reutilizables,
gratis y de cddigo abierto.
3. Existen entornos de programacion que facilitan el proceso de

interaccion con dichas arquitecturas (Apache UIMA Development

Community, 2009).

Sin embargo, hacen falta los siguientes aspectos para garantizar una verdadera

facilidad en el desarrollo:
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b. Existe un considerado nivel de complejidad al momento integrar la
plataforma a una aplicacién.

2. Las plataformas fueron disefladas para expertos en el drea del
procesamiento de informacion no estructurada.

3. Hay que conocer de antemano, los posibles resultados ~del
procesamiento de las plataformas. Informacién que le dificulta el

trabajo a un desarrollador estandar.
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4 OBJETIVOS Y ALCANCE.

4.1 OBJETIVO GENERAL:

Construir un middleware, que funcione como interfaz de comunicacion hacia
UIMA, que facilite a constructores de software, implementar en sus
aplicativos la opcién de operarlos mediante datos no estructurados, procesados

en tiempo de ejecucion por la plataforma UIMA.

4,2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Proponer un modelo conceptual para disefiar y desarrollar aplicativos
facilmente integrables a la arquitectura UIMA, con el fin de utilizar el
poder de analisis de informacién no estructurada que ésta arquitectura

posee.
ii. Estudiar el area del procesamiento de datos no estructurados y la
representacion de su analisis, investigando como acceder a esta Gltima

para transformarla en una estructura de datos manejable.

iii. Encontrar la forma para que solo fragmentos del resultado del analisis

de la informacion que encajen con un determinado patron, sean quienes
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desencadenen las acciones pertinentes en la aplicacion.

iv. Implementar un perfil operativo del modelo conceptual, que permita

validarlo y evaluar su acoplamiento a cualquier aplicativo.
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5 METODOLOGIA

Al realizar la revision literaria, se revel6 que Gnicamente hay guias no
investigadas ¢ ideas vagamente relacionadas con el tema de investigacion, lo
que conllevé a que se realizara un estudio exploratorio de éste, y que se

procediera a una investigacion de tipo experimental.

Este proyecto posee un disefio de investigacion experimental, ya que se
evaluaron y manipularon diferentes variables (tecnologias, patrones y
herramientas), para construir la herramienta que facilitara de la mejor forma el
proceso de construccion de software, con la opcién de operarlos mediante
datos no estructurados, procesados en tiempo de ejecucion por la plataforma

UIMA.

La investigacion se realizo en las instalaciones de la Universidad de Cartagena

y tuvo una duracién de 6 meses, iniciando desde el 30 de Agosto de 2010.

5.1 PROCEDIMIENTOS

El primer paso en la investigacién, fue realizar una documentacion y revision

del estado del arte del procesamiento de datos no estructurados y la

51



representacion de su andlisis en la plataforma UIMA. En donde se hizo una
busqueda exhaustiva de la documentacidn representada en : tutoriales, API's,
articulos cientificos, proyectos de investigacion y manuales referentes a las
plataformas de procesamiento de informacion no estructurada y el
funcionamiento especifico en UIMA (Lo anterior contribuye al alcance del

objetivo especifico No. 2).

Luego de conocer la forma en que UIMA estructura el resultado del analisis y
lo dispone a la aplicacion que lo solicita, se analizé los requerimientos
ingenieriles y tecnologicos necesarios para establecer una interfaz de
operacion entre la plataforma y la aplicacion cliente. En este paso se realizé un

levantamiento de andlisis funcionales y no funcionales.

Paso seguido se realizé un estudio y evaluacion de patrones de disefio y
arquitectonicos, que dieran soporte a la plataforma. Ademas se realizé una
bisqueda de  entornos de desarrollo, lenguajes de programacion 'y
herramientas que facilitaran el proceso de construccién de la interfaz (Lo

anterior contribuye al alcance del objetivo especifico No. 1).

Luego de tener los requerimientos del software y las herramientas
tecnoldgicas disponibles, se diseiio la arquitectura de la interfaz.
Posteriormente se hizo un disefio de la micro-arquitectura y la documentacién

pertinente (Lo anterior contribuye al alcance del objetivo especifico No. 3).
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Una vez finalizada la etapa de disefio, se continu6 con la implementacion de la
interfaz. En esta etapa se culminé un componete independiente, listo para

entre-conectar UIMA y una aplicacion cliente.

Para comprobar en qué grado facilitaba la interfaz elaborada, al proceso de
construccton de software que utilicen datos no estructurado como interfaz de
operacion utilizando UIMA, se desarroll6 un prototipo funcional o ejemplo de
la utilizacion, en donde se prueba la efectividad del proceso. Se documento la
implementacion de este y se realizaron las correcciones pertinentes a la

interfaz (Lo anterior contribuye al alcance del objetivo especifico No 4).

5.2 RECOLECCION DE INFORMACION.

Debido a que la investigacion intentaba buscar una forma de “facilitar” el
proceso de construccion de software con las caracteristicas de operacion antes
mencionadas, la manera de recolectar informacién es documentando en qué

medida se facilito dicho proceso.
En este documento se hace un listado de los pasos que se siguieron, para

culminar la construccion del prototipo de prueba, en donde se demuestra la

facilidad del proceso.
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Para medir el rendimiento de la interfaz, se realizaron varias pruebas de
ejecucion y se calcularon los tiempos de procesamiento de ésta. Dichas
pruebas fueron realizadas con la herramienta Profiler de Netbeans (Netbeans

Profiler, 2011).

5.3 CONSTRUCCION DEL MIDDLEWARE

Para que los constructores de software pudieran implementar aplicaciones
operadas mediante datos no estructurados, de forma facil y sin la necesidad de
poseer grandes conocimientos en el drea del procesamiento de informacion, se
hizo necesario crear una interfaz capaz de interactuar con la arquitectura
UIMA, y acceder a su poder de procesamiento, para ponerla a disposicion de

la aplicacién del constructor.

A continuacion se muestra la documentacién del proceso de disefio e

implementaciéon de la interfaz.

54



5.4 REQUISITOS DEL SOFTWARE

La principal funcion de la interfaz, es tomar informacion no estructurada y
enviarla a UIMA para que esta la procese y luego dependiendo del resultado
de ese andlisis operar la aplicacion. Es por esto que la interfaz posee un solo

caso de uso que es “operar aplicacion” y un solo actor que es “la aplicacion”.

5.4.1 RESTRICCIONES

Listado de Restricciones

1d Descripcion

RES-1 | La solucion deberd ser un componente reutilizable (libreria).

RES-2 | La solucion debera ser implementada en JAVA.
Tabla 1: Listado de restricciones del software
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5.4.2 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

Listado de Requerimientos Funcionales

Id Descripcion
RQF-1 (EI sistema debe ser capaz de conectarse con la arquitectura UIMA y utilizar su
poder de procesamiento de informacion no estructurada
RQF-2 | El sistema deberd poder conectarse con cualquier aplicacién construida en JAVA,
y hacer [tamado de sus métodos en el momento adecuado.
RQF-3 |El sistema debe funcionar como puente, entre UIMA y la aplicacién del usuario.

llevando las entradas de la aplicacion (texto, audio o video) a UIMA para quc

cste la procese y con este resultado poder operar la aplicacion cliente.

Tabla 2: Requerimicntos funcionales.

54.3 REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

Listado de Requerimientos del Sistema

Id Descripcion
RQS-1 1El sistema debera adaptarse y configurarse de forma fécil a la aplicacion cliente,
de tal forma que no sea necesario hacer grandes modificaciones al codigo fuente.
RQS-2 |El sistema debera estructurarse de tal mancra que sea posible en el futuro
adaptarse a nuevas versiones de UIMA.
RQS-3 |Debe ser capaz de soportar grandes cantidades dec informacion, sin que ningin

fragmento de ésta se pierda.

Tabla 3: Requerimientos no funcionales.
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5.5 ANALISIS Y DISENO

Para dar soporte a los anteriores requerimientos, se propone la construccién de
una interfaz que funcione como puente entre UIMA y la aplicacion cliente. La
interfaz podra llamar diferentes métodos de clases de la aplicacién, y asi
“operarla”, ejecutando solo los métodos que el constructor de software indique
mediante un archivo externo y cada método estard vinculado a un evento. Por
otra parte, la interfaz enviard a UIMA la informacion no estructurada recogida
por la aplicacion cliente, y luego del procesamiento, tomard el resultado del
analisis y lo comparara con cada uno de los eventos relacionados con los

métodos, y si alguno de estos coincide se procedera a su ejecucion.
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Hustracion 6: Funcionamiento de la interfaz

En la Tlustracion 6 se muestra que la aplicacion cliente posee una serie de
clases, que son la base se su funcionamiento y que el llamado a los métodos de
cada una de estas conforman el comportamiento de la aplicacion. Ademas esta
posee una interfaz de entrada, que es la encargada de recibir el flujo de datos
que la controlaran. El flujo de informacion no estructurada es enviado a la
interfaz, en este punto denominada UimaJavalnterface (UJI) y esta la envia

hacia el componente UIMA para su procesamiento. Finalmente la interfaz
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accede al resultado del analisis y dependiendo de éste realiza los respectivos

liamados a los diferentes métodos de la aplicacion.

A continuacion se muestra de forma general, la manera en que los diferentes

componentes interactdan (aplicacion cliente, UIMA e interface).

5.5.1 INTERACCION CON LA APLICACION

Apphmtion L." | putictertace sent Unstroctured Infoemation
[
1
Operatinaiescriptor
................ 3 pperates serd
Controler Stream Audin Text Vileo Other
[
ontrols
UTHA Lz 1,'"-“"’9 Mediator StreamContreler

llustracion 7: Interaccion entre componentes

En la Ilustracién 7 se observa que la aplicacion cliente debera poseer un
operationDescriptor, que es un artefacto externo que contiene la informacion

de cada uno de los métodos de las diferentes clases de la aplicacion que
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podran ser ejecutados en el proceso. Ademads tendra un inputlnterface, que es
el componente de la aplicacion encargado de recibir el flujo de informacion no
estructurada, que podrd presentarse en formato de texto, audio o video
principalmente. Estos flujos de datos de diferentes pesos y velocidades se
enviaran directamente a la interfaz, quien por medio de un streamController se
hard responsable de que cada fragmento de informacién sea procesada
correctamente. Un elemento de la interfaz denominado mediator es el que se
encarga de interactuar con la implementacion de UIMA, enviando los flujos
de datos para que sean procesados y posteriormente direccionando sus
respectivos resultados del analisis al controller. Finalmente el controller
recibe el resultado y lo compara con los diferentes eventos suministrados en el
operationDescriptor y realiza los respectivos llamados a los procedimientos

relacionados.
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5.5.2 VISTA LOGICA

Application < <<artfact>>
""""" ton §
@ OperationDesaiptor
Input
Estreamt.‘ontmﬁer 2 Controller

Hustracion 8: vista logica
En la arquitectura de la interfaz se propusieron tres componentes principales:

[. StreamController: Se encarga de gestionar el flujo de informacién que
entrara a la interfaz. Como las velocidades y pesos de los flujos de
informacion son variantes, asi como el tiempo que tarda la
implementacion de UIMA en procesarlos, este componente segmenta la

informacidn en paquetes que son transportados por toda la interfaz.
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II. Mediator: Administra los paquetes enviados por el StreamController, de
tal forma que si el componente UIMA se encuentra temporalmente
ocupado procesando paquetes anteriores, este los almacena en una
estructura de datos, para garantizar su posterior procesamiento. Ademas
el componente aqui descrito envia el resultado de la informacion al

Controller.

111.Controller: Es el componente encargado de operar la aplicacién cliente.
Comparando el resultado del analisis con los diferentes eventos
relacionados en el operationDescriptor, el controller tiene la facultad de
identificar los métodos de las clases correspondientes y ejecutarlos en el

acto.
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5.5.3 VISTA DE DESARROLLO

Inputinterface Core

1
7

¥
StreamController Controller
Teol Hediator |
I
A
UIMA

Tlustracion 9: vista de desarroilo

En la vista arquitectonica de desarrollo Ilustracion 9, se vislumbra que
Uimalavalnterface funciona como un puente entre la aplicacion cliente y el

componente UIMA.

El componente core, representa todas aquellas clases y elementos que

permiten el funcionamiento de la aplicacién cliente. Ademds la aplicacion
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cliente contiene un componente inputinterface, que recibe la informacion no
estructurada y la pasa al componente UJI, mds precisamente al
streamController que maneja los flujos de informacion, para luego utilizar el
mediador, El encargado de intermediar con el componente UIMA, para
finaimente pasarle el resultado del procesamiento al controller, quien ejecutara

los diferentes métodos del core de la aplicacion cliente, para asi operarla.

5.5.4 MICRO-ARQUITECTURA

XMLReader
Inputinterface Appbcation | OpevationControler Or ’ i =
A \
HashFnder
‘5
Faade StyeamController
-Hnstance(): Medatne
InformationPack| | ] Resul
Intertace Hediator feature

Hustracion 10: diagrama de clases
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A continuacién se explica la funcionalidad de cada una de las clases mostradas

en la Tlustracién 10;

A. Facade: Esta clase hace parte de un patrén de disefio que lleva su mismo
nombre, que sirve para proveer de una interfaz unificada sencilla que
haga de intermediaria entre un cliente y una interfaz o grupo de
interfaces mas complejas (GoF, 1995). En este caso provee una forma
simplificada de acceder a las funcionalidades de la interfaz desde la

aplicacion cliente.

B. StreamController: Esta clase recibe los diferentes flujos de informacion
no estructurada y los fragmenta en diferentes paquetes para que puedan
ser manejados de mejor forma. Ademds de empaquetar la informacion,

envia todos los fragmentos al siguiente nivel.

C. InformationPack: Mediante esta clase se empaquetan los flujos de
datos. Ademas del segmento de informacién, lleva consigo la instancia

de la aplicacién a controlar que llega hasta el final del proceso.

D. Singleton: Esta clase es el niicleo del patrén singleton, que consiste en
garantizar que una clase solo tenga una instancia y proporcionar un
punto de acceso global a ella (GoF, 1995). En la interfaz se utiliza para
proporcionar un solo flujo de informacién hacia el componente UIMA,

garantizando que paquetes de informacién no se pierdan por la falta de
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disponibilidad del componente. El singleton garantiza que el mediador
solo posea una instancia dentro del proceso, lo que permite que todos
los paquetes lleguen al mismo objeto y que sean procesados

correctamente,

. Mediator: Es la clase que coordina €l procesamiento de la informacion.
El mediador recibe cada uno de los paquetes enviados por el
StreamController, y los apila en espera de su procesamiento, luego de
enviarlos uno por uno los quita de la pila y recoge su resultado para

enviarlo al siguiente nivel.

Proccesinterface: Es una clase abstracta que provee una interfaz de
procesamiento a UJI. Las clases que hereden de ésta deberan
implementar los métodos para el procesamiento de la informacion ;10
estructurada. Inicialmente la unica implementacion concreta de ésta
clase, serd el componente de UIMA, pero de igual forma en el futuro se
podran utilizar otros procesadores de informacién no estructurada qlue

no sean UIMA y anexarlos.

. Uimalmplementation: ~ Como  se  menciono  anteriormente,
Uimalmplementation es la  implementacién  concreta  de
Proccesinterface y se encarga de ofrecer el contrato de procesamiento a
la interfaz. Esta clase debe contener todo el codigo necesario para que

UIMA funcione,
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H. Result: Es la clase mediante la cual UJT envia el resultado del analisis a
sus diferentes componentes. Consiste en una estructura de datos en
forma de arbol que permite manejar la informacién estructurada. Cada
objeto de Result representa el procesamiento de un fragmento de

informacion, y a su vez es la raiz de ese arbol.

1. Feature: Se utiliza para almacenar cada una de las caracteristicas del
resultado del analisis. En la estructura de datos representan nodos hijos
del result, y a su vez es posible que tengan sus propios hijos (otros

features).

J. OperationDocumentReader: Es una clase abstracta que ofrece el
contrato de lectura del operationDocument. Como este artefacto externo
se puede encontrar en diferentes formatos, es necesario crear
implementaciones que garanticen que la lectura de este sea trahsparente

para UJI.
K. XMLReader: Es la implementacion concreta de
OperationDocumentReader, que lee el artefacto escrito en formato

XML.

L. Finder: Es una clase abstracta que proporciona'un contrato a UJI, para

comparar el resuitado del andlisis con la informacién de los eventos
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recopilada en el OperationDocument. Si al comparar se encuentran
coincidencias de eventos en el resultado del analisis, se genera una lista

de los métodos a ejecutar y sc envia al OperationController.

M. HashFinder: Es una implementacion del finder, que genera cédigos
unicos del resultado del andlisis y otros de los eventosl, y luego los

compara y genera la lista de métodos.

N. OperationController: Esta clase recibe el resultado del analisis y a
continuacion lee el OperationDocument mediante el
OperationDocumentReader, luego utiliza el Finder para realizar las
comparaciones y luego de generar la lista de métodos procede mediante
la instancia de la aplicacién cliente a ejecutar cada uno de los

procedimientos.

5.6 TMPLEMENTACION

Como se disefio en la arquitectura, el sistema estd compuesto por tres
componentes principales, como se muestra en el siguiente diagrama de

componentes.
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Hustracion 11: diagrama de componentes

A continuacion se describe el funcionamiento en detalle de los principales

elementos de UimaJavalnterface.:

Clase Facade: A la fachada hay que configurarle la ruta de acceso al
operationDocument para que pueda funcionar. Ademas se le envia una
instancia de una implementacion de ProcessInterface, que sera el
componente que procese la informacidn no estructurada. La fachada
internamente posee una referencia hacia el StreamControlier, para
continuar el flujo de datos. Posee un unico método publico y estético

que recibe como parametro una objeto de la clase Object, con el flujo de
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informacion a procesar y una instancia de la clase de la aplicacion

cliente a controlar, este es el método que inicia el proceso.

Facade

—streamControler: StreamController
Jrocessinterface: Processinterface
-operationDocumentPath; String

+process{input: byte, appinst: Object)

Clase 1: Facade

I. StreamController

a. Clase StreamController: Es una clase que contiene un unico
método publico y estatico que recibe como pardmetro una objeto de
la clase Object, con el flujo de informacidén a procesar, ademas es
necesario enviarle la instancia de la clase de la aplicacién cliente a

controlar.

StreamController

+sendfinput: byte, appinst: Object)

Clase 2: StreamController
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b. Clase InformationPack: Aqui se utilizaron los atributos de las
clases PipedlnputStream y PipedOutputStreamn debido a que estas
son convenientes para métodos que producen una salida que son
utilizada como entrada de otro, es decir se utilizan como tuberia para
interconectar los componentes de UJI. Ademas estas clases soportan
la sincronizacién de hilos, lo que las hace adecuadas ya que algunos
componentes trabajan mediante threads. Ademas de llevar la
instancia de la aplicacion cliente, este tiene una referencia hacia el
mediador. Mediante el método setInput se empaqueta la informacién
no estructurada enviada por la aplicacién y se introduce en la entrada
de la tuberia (inputStream), Conectando y enviando el paquete hacia

el mediador.

InformationPack

“nputStream: PipedIinputStream
-sutputStream: PipedOutputStream
-applnst: Object

-mediator; Mediator

< <eate > >+InformationPackfinput: byte, appInst: Ghject)
+setinput{input: byte, applnst: Object)
+sand()

Clase 3: InformationPack

II. Mediator:

a. Clase Mediator: Es la clase que contiene un hilo de procesamiento,

por el cual envia informacién a UIMA y espera su resuitado, ya que
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mientras la arquitectura procesa la informacion, la interfaz puede ir
recibiendo mas datos. El mediador acumula los paquetes mediante el
atributo linkedList, que es una lista enlazada implementada como
pila. Los datos entran mediante el método publico send y utiliza
push para ir almacenando los paquetes. El primer elemento de la pila
sera enviado a procesar a la implementacion del método run, y de
aqui partird al siguiente nivel, y el siguiente elemento de la pila

realizard el mismo recorrido hasta acabar con la pila.

Mediator

MediatorThread: Thread
HinkedList: LinkedList<Object

< <reate s > tMediator()

+send{input: PipedinputStream, appinst: Ghject)
-push(input: PipedinputStream, applnst: Gbject)
+run{)

Clase 4: Mediator

* Clase ProcessInterface: Provee un método abstracto, para el
procesamiento de la informacién no estructurada. La clase que lo
implementa debera construir el arbol mediante Result y retornarlo como

resultado del analisis.
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ProcessInterface

+process{input: PipedinputStream): Result

Clase 5: Processinterface

Clase Result: Contiene el arbol generado por el processinterface. En el
atributo root se almacena el feature que sera la raiz de la estructura.
Contiene varios métodos para facilitar el almacenamiento de la

informacion.

Result

+oot; Feature

<<geate>>+Result)

+addFeature{feature: Feature}
+addFeature{feature: Feature, parent: Feature)
+find{feature: Feature): Feature

+find(name: 5tring, type; int): Feature

Clase 6: Result

Clase Feature: Aqui se representan las caracteristicas encontradas en la
informacién no estructurada. Se le puedé asignar un nombre mediante
name y el valor se guarda en value, ademas como una caracteristica
puede contener a otras se debe especificar mediante el atributo type, que

es un entero que puede tomar los siguiente valores:
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1. Si la caracteristica contiene a otras (En UJl se le denomina
CLASS).
2. Si la caracteristica no contiene a otras (En UJI se le denomina

FIELD).

Ademas esta posee métodos para facilitar la construccion de la estructura.

Feature

HCLASS: int

HFIELD: it

name: String

-type: int

-value: Object

<hilds: List<Feature>

+addChild(feature: Feature)
+getChilds(}: List
+sClass(): boclean

Clase 7: Fealure

IIl. Controller:
a. Clase OperationDocumentReader: Esta clase abstracta contiene
un atributo en donde se almacena una cadena con la ruta en donde se
encuentra el operationReader. Esta contiene dos métodos publicos y

abstractos para la apertura y lectura del documento.
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OperationDocumentReader

-operationDocumentPath: String

+apenOD(: boolean
Hea000(): Object

Clase 8: OperationDocument Reader

b. Clase Finder: Es una interface que provee un método a
implementar, que recibe por un lado el resultado del analisis y por
otro la estructura leida del operationDocument. Su implementacion

debe retornar una lista con los nombres de los métodos a ejecutar.

Finder

+indiresult: Result, Object: Nodelist): Ust<Object>

Clase 9: Finder

¢. Clase OperationController: Mediante el método operate se crean
instancias de OperationDocumentReader y Finder, para leer el
artefacto y comparar con el resultado respectivamente. Luego de
obtener la lista de métodos se llama a callMethodName para

ejecutarlas una por una.
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OperationControBer
ate ationDocumentPath: String, result: Result :
thodName (nodelist: Nodelist t: Obj nst: Chject): SN

Clase 10: OperationController

Luego de conocer en detalle el funcionamiento de cada clase, se facilita la
comprension del funcionamiento global de la interfaz. A continuacion se

muestra el diagrama de secuencia para visualizar todo el proceso.

spoesd 1 og, EJ;

i@@ﬂ@[@@l“llﬁmﬂmﬂmﬂml

4 oorgl)

& mnd) é

- ..._;‘............_.............. caae

Hlustracion 12: diagrama de secuencia
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Para finalizar el proceso, es necesario comprender la estructura que se disefio

para el operationDocument en su implementacion en XML.

El documento contiene dos elementos principales, que son los eventos y las-
clases a operar. Cada evento consta de un tipo y una serie de caracteristicas, en
donde el tipo representa las entidades que se pueden encontrar en la
informacion, como por ejemplo una palabra encontrada en un texto o una
persona en una tmagen; y las caracteristicas son aquellos atributos del tipo.
Cada tipo posee un identificador (nico dentro del documento y un nombre,
mientras que las caracteristicas poseen un nombre y el valor encontrado. Si al
tipo se le especifica el atributo strict en true, el sistema debera encontgrar

unicamente todas las caracteristicas especificadas para considerar que el

evento ocurrio.

Por otra parte a cada clase hay que especificarle el nombre y por lo menos un
método a ejecutar. Cada método posee un nombre y una serie de eventos a los
cuales este reaccionard. Las clases se relacionan con los eventos mediante el
identificador. A un método se le puede asignar uno o mas parametros de
entrada, de la lista de informacion que activd el evento, un ejemplo de esto
podria ser que el evento sea “un nombre seguido de un verbo” | y en el método
relacionado le especifique que va a recibir un parametro, al momento de que
UJI encuentre “Dantel escribe su tesis” y active el evento, al método asignado
le pasara “Daniel” como parametro. Para especificar de qué caracteristicas se

tomaran los parametros se utiliza param-source y asignarle el nombre de la
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ésta, ademds de especificar mediante param-token cuantos parametros se

pasaran, o el comodin ALL, si se quieren todos.

A continuacion se muestra un ejemplo de operationDocument:

<root>
<cvents>

<type name="Tag" id="1" strict="true">
<feature name="tag">VN</feature>
<feature name="word">activar</feature>

</lype>

<type name="Tag" id="2" strict="true">
<teature name="tag">VN</feature>
<feature name="word">leer</feature>

<ftype>

<type name="Tag" id="3" strict="true">
<teature name="tag">VN</feature>
<feature name="word">regresar</feature>

<Ntype>

<type name="Tag" id="4" strict="true">
<fteaturc name="lag">VN</feature>
<tcature name="word">terminar</fcature>

</type>

<type name="Tag" id="5" strict="true">

- <feature name="tag">NC</feature>

<feature name="word">ayuda</feature>

<Stype>
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<type name="Tag" id="6" strict="true">
<feature name="tag">NC</{eature>
<feature name="word">proxima</feature>
</type>
<type name="Tag" id="7" strict="true">
<feature name="tag">AQ</feature>
<leature name="word">anterior</feature>
</type>
</evenls>
<classes>
<class name="Main">
<method name="activar" param-source="word" param-token="ALL">
<event id="1"/>
</method>
<method name="leerCuento" param-source="word" param-token="ALL">
<event id="2"/>
</method>
<method name="principal">
<event id="3"/>
</method>
<method name="cerrarVentana'>
<gvent id="4"/>
</method>
<method name="ayuda">
<event id="5"/>
</method>
<method name="siguiente'">

<event id="6"/>
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</method>
<method name="anterior">
<event id="7"/>
</method>
</class>
<fclasses>

<frootl>

80



6 RESULTADOS.

Como producto de la investigacion, se obtuvo un middleware denominado UJ1

(UIMA Java Interface), representada en una libreria funcional para Java (un

archivo jar), completamente finalizado y probado, listo para su utilizacion en

cualquier aplicativo construido en java.

En la siguiente tabla se describen cada uno de los pasos y conocimientos

necesarios para anexar a un aplicativo la opcién de operarla mediante datos no

estructurados.

Orden

Paso

Conocimientos previos

Descargar e importar cualquier componente de procesamiento de
UIMA”, cuya Ginico requerimiento es que tenga un método publico
que devuelva un objeto de tipo “JCAS” (Apache UIMA

Development Community, 2009).

Programacion basica.

Manejo basico de [DE.

instancia de la implentacién de “Processinterface” y la ruta del

archivo “OperationDocument, xml™,

2 Importar la libreria UJI

3 Crear una clase que implemente “Processinterface” de UJ1, y en el| Programacion Orientada a
método “procces”, tomar el objeto retornado por ¢l componente{ objetos, programacidn en
UIMA y envijrselo al constructor de un objeto de Java.
“UimaProcessInterface” y luego devolver lo retormado por el
método “process” de este Oltimo objeto.

4 Crear y configurar el archive “OperationDocument.xml”, con los Manejo de XML.
cventos y métodos correspondientes. -

5 Obtener una instancia de la clase “Facade™ de UJI y enviarle una Programacion en Java.

3 En este documento se sugieren varios repositorios , sin cmbargo en la red se pueden encontrar muchos

mas.
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IG I Enviarle los datos no estructurados a la interfaz. Programacion basica.

Tabla 4: Pasos para utilizar UJI.

A'partir de la tabla 4, es posible afirmar que cada paso es considerablemente
sencillo, y que virtualmente cualquier constructor de software sin la necesidad
de ningln conocimiento en el area del procesamiento de datos no

estructurados, podria ejecutarlo sin ningin problema.

Para una mayor comprensién de la configuracion y utilizacién de UJI se creod
un manual del sistema que lo documenta de una forma clara y sencilla.
Ademas existe un API de la libreria en formato html para tener una referencia

mas precisa.
Para probar la facilidad de implementacion de la interfaz, se construyd un

software para la lectura de cuentos, con la caracteristica de operacion

mediante el lenguaje natural, utilizando la voz.
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| Archive Ayuda

Bienvenidos a Opptalt, yo le ayudaré a utilizar el programa. Para
conocer los camandos basicos pronuncie 1a palabra "AYUDA®

|
i

Titulos

PRINCESA - "La princesa de fusgo®
GIGANTE - "Gorg el gigante®
VIKINGO - B vikingo de los cien cuemos

Tlustracion 13: Ventana principal (Opptalt)

El prototipo fue llamado Opptalt, que en noruego significa “contado”. El
software le muestra al usuario una lista de titulos de cuentos disponibles, cada
cuento se encuentra almacenado en un archivo de texto y en el listado se
muestra €l nombre del archivo, seguido por el titulo, como se muestra en la

[lustracion 13.
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En este prototipo se utilizé el componente de procesamiento OpenNPL para
anexarlo a UJl y poder operar el aplicativo mediante el lenguaje natural. Mas

concretamente se utilizd un tokenizador, pos tagger y un sentence detector.

Para seleccionar el cuento a leer solo basta con pronunciar la palabra “leer”,
seguido del nombre del archivo que aparece en la lista. Ej: leer princesa. Al
pronunciar estas palabras el sistema envia los datos no estructurados al
componente de procesamiento, luego UJI interpreta el resultado del andlisis y
ejecuta la orden correspondiente, que es ocultar la ventana principal y abrir la

ventana de lectura Ilustracion 14.
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Para regresar a la pagina principal pronuncie 13 palabra “REGRESAR".

princesa

Hubo una vez una princesa increiblemente rica, bella y sabia. Cansada de
pretendientes falsos que se acercaban a ella para consequir sus riquezas, hizo
publicar que se casaria con quien le llevase el regalo mas valioso, tierno vy sincero
a la vez, El palacio se llend de flores y regalos de todos los tipos y colores, de
cartas de amor incomparables y de poetas enamorados. Y entre todos aguellos
regalos magnificos, descubrié una piedra; una simple y sucia piedra. Intrigada,
hizo Hlamar a quien se la habia regalado. A pesar de su curosidad, mostré estar
muy ofendida cuando aparecié el joven, y este se explico diciendo:- Esa piedra
representa lo mas valioso que os puedo regalar, princesa: es mi corazén. Y
también es sincera, porque aln no es vuestro y es duro como una piedra. Sélo
cuando se ilene de amor se ablandara y sera mas tiemo que ningln otro.El joven
se marchd tranquilamente, dejando a la princesa sorprendida y atrapada. Quedé
tan enamorada que llevaba consigo la piedra a todas pa

ANTERIOR | PROXIMA| pagin 1]

Hustracion 14: Ventana de lectura (Opptalt)

Para regresar a la pagina anterior o avanzar a la proxima, se deben pronunciar
las palabras “anterior” y “proxima” respectivamente. Para regresar a la
ventana principal solo basta con pronunciar “regresar”, o para abrir la ventana
de ayuda “ayuda”. En la ventana de ayuda se listan los comandos y

combinaciones de palabras para realizar diversas acciones Ilustracién 15.
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Para cerrar esta venkana pronuncie la palabra AYUDA.

Opptalt es un lector de cuentos cortos, manejado mediante la voz. Para operarlo
solo debe pronunciar de forma clara algunos de los siguientes comandos:

© AYUDA: Muestra u oculta este panel de ayuda.

o LEER {nombre del cuento}: pronunciando la palabra “LEER", seguida por un
titulo de cuento {aparecen en la pagina principal), aparecera en pantalla &
cuento selaccionado

0 PROXIMA: Muestra la siguiente pagina del cuento.

0 ANTERIOR: Muestra 1a pagina anterior del cuento.

0 REGRESAR: Regresa a la pagina principat.

o TERMINAR EJECUCION: Termina la ejecucién del programa.

Nota: Todas las palabras que aparecen en mayusculas, se pueden utilizar como
comandos. ;

Hlustracion 15: Ventana de ayuda (Opptalt)

En cualquier momento s¢ puede pronunciar la frase “Terminar Ejecucion” y el

software se cerrara.

Por otra parte se implementé un pequefio juego operado mediante texto en
lenguaje natural,
donde existen 4 personajes representados por redes sociales, a las cuales hay

que guiar para encontrar a un usuario Ilustracion 16.
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Tustracion 16: Juego de redes sociales

En este juego dependiendo de la entrada de texto, los personajes irdn

avanzando y girando todos a la vez o uno por uno, obedeciendo al tipo de
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instruccion. Ademas existen items que modificaran su comportamiento. El fin
del juego es alcanzar la casilla del usuario sin que 2 o més redes sociales
choquen entre si. Como es de notar este es un simple juego que facilmente
pudo ser implementado para operarlo mediando botones o por el mouse, pero
sirvio para demostrar que independientemente del ambito del aplicativo, es
posible operarlo mediante nuevas formas, en este caso un texto en lenguaje

natural.

Por ultimo se intentd construir un prototipo, utilizando LEA (Lightweight
Eyetracking Algorithm) (LEA, 2011), una libreria para el reconocimiento del
movimiento ocular. Pero no se pudo concluir, debido a que la libreria se
encuentra en version de desarrollo y posee serias inestabilidades al momento
de realizar la deteccion; ademés esta libreria solo retorna la direccion del ojo,
lo cual limita el manejo de ia aplicacion a 9 opciones (las combinaciones de
arriba, centro, abajo con izquierda, centro y derecha). Con éste intento fue
notoria la necesidad de que los componentes a utilizar con UJI, deban retornar
una cantidad considerable de informacidn, para que la utilizacién del
middleware sea factible, ya que como en el caso de LEA que solo devuelve
una de nueve posibles opciones, es mas facil y mejor trabajar directamente

con la libreria, sin usar UJI.
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7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Al concluir esta investigacion, se obtuvo una libreria y/o un middleware para
Java, cuya funcionalidad es hacer las veces de puente entre un motor de
analisis de informacion no estructurada y una aplicacidén cliente de cualquier
ambito. Este puente encapsula la complejidad del funcionamiento del motor

analisis (UIMA) y e brinda toda su funcionalidad de una manera sencilla a la

aplicacion cliente.

UJI interpreta el resultado del andlisis generado por UIMA, convirtiendolo en
una estructura de datos mangjable, para luego compararla con el

operationDocument y ejecutar cada uno de los métodos aqui contenidos.

Al simplificar la utilizacion de la plataforma UIMA, a la configuracién de un
archivo XML mediante UJI, se facilita de gran manera el trabajo del
constructor de software, al momento de utilizar UIMA para implementar
aplicativos manejados mediante informacién no estructurada, ya que sin
ningn conocimiento adicional y sin un mayor esfuerzo por configurar la
plataforma, es sencillo anexar a sus aplicativos la opcién de operarlos

mediante datos no estructurados.

Con los items anteriores se da solucién a la pregunta: ;Como facilitar la
interpretacion de los resultados del andlisis generado en UIMA para que de

esta manera constructores de software inexpertos en el drea del procesamiento
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de datos no estructurados, puedan afiadir a sus aplicativos la opcion de

operarlos mediante informacién no estructurada?.

Con respecto a los objetivos planteados inicialmente en la investigacion

tenemos que:

1. Se propuso un modelo conceptual para disefiar y desarrollar aplicativos
facilmente integrables a la arquitectura UIMA, con el fin de utilizar el
poder de analisis de informacién no estructurada que ésta arquitectura
posee. En el numeral 5.5 se ilustro el funcionamiento de la arquitectura
y micro-arquitectura planteada para la interfaz, asi como cada

componente que intervino en el disefio de este.

2. Se estudid el area del procesamiento de datos no estructurados y la
representacion de su andlisis, investigando como acceder a esta Gltima
para transformarla en una estructura de datos manejable. En el capitulo
3.1.3 se documenté la representacion del resultado del andlisis en
UIMA mediante CAS, para luego plantear en el numeral 5.5.4 en la
micro-arquitectura el componente Result, que contiene una estructura

de datos en forma de arbol para el manejo de la informacion.
3. Se encontré una forma para que solo fragmentos del resultado del

analisis de la informacion que encajen con un determinado patrén, sean

quienes desencadenen las acciones pertinentes en la aplicacion.
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Mediante la  estructura  evento-método  planteada en el
operationDocument, documentada en el capitulo 5.6 , se logrd la
posibilidad de crear patrones, constituidos por tipos y caracteristicas
asignados métodos y clases, logrando que cuando el resultado del

analisis encaje con un evento se ejecute el respectivo método.

4. Se implemento un perfil operativo del modelo conceptual, que permitio
validarlo y evalué el acoplamiento de la interfaz a este. Este perfil fue

denominado Opptalt y se documenta mas abajo en éste mismo capitulo.

UJI le permite al constructor de software anexar a sus aplicativos la opcion de
operarlos mediante datos no estructurados, de una forma facil y sin la
necesidad de poseer ningin conocimiento en la configuracion de UIMA o en
el area del procesamiento de datos. UJI estimula y simplifica la utilizacion de
UIMA en el drea de la interaccion persona-ordenador, ya que mediante UJI es
posible crear aplicativos manejados mediante audio, video o textos en
lenguaje natural, simplemente realizando una serie de pasos al alcance de

cualquier desarrollador.

Gracias a la arquitectura utilizada en UJL, es posible reutilizar componentes de
procesamiento de informacién desarrollados para UIMA, permitiendo
beneficiarse de los adelantos de otras 4reas y garantizando que la interfaz

estara actualizada con los mds recientes descubrimientos en el drea del

procesamiento de informacion no estructurada.
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UJI beneficia a la industria del software, en el punto de que crea un puente de
colaboracidn, que fluye desde el 4rea del procesamiento de informacion hacia
hacia este, es decir que los adelantos de 1ltima tecnologia en aspectos de
procesamientos de informacidn no estructurada, irdn creando nuevas y
mejores interfaces de usuario, que anexardan un valor agregado a sus

aplicativos

Para aprovechar las ventajas de ésta tesis, la academia podria orientar
proyectos de investigacion hacia el sector del procesamiento de informacion,
especificamente a aspectos  relacionados con procesos comunicativos
humanos, tales como el lenguaje corporal y la comunicacién verbal, y de esta
forma crear componentes realmente dtiles para una interaccion persona-

ordenador mas optima

Como trabajo futuro se plantea la implementacion de una herramienta para la
construccion automdtica del operationDocument a partir de ontologias
generadas por mineria de datos, lo que garantizaria una mejor asignacién de
eventos a acciones y una mas efectiva ejecucion de los métodos en el
momento indicado. Un ejemplo del uso de esta herramienta, puede ser aplicar
mineria de datos a conversaciones humanas, para luego generar ontologiaé y
construir posteriormente el operationDocument; de esta forma se podria
operar un aplicativo de una forma intuitiva y natural, permitiendo la

flexibilidad sintactica en las érdenes, propia del lenguaje natural.
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A continuacidn se sugiere una serie de aplicativos que podrian implementarse
facilmente con UJI y los componentes de procesamiento adecuados:

* Software para personas con discapacidades fisicas.

* Aplicativos para el control de maquinarias industriales.

+ Software adaptativos a estados animicos.

» Aplicaciones para cajeros bancarios

» Domotica.

* Herramientas para la agilizacion de procesos ofimaticos.

¢ Robotica.

Para trabajos futuros también se recomienda la creacion de un software
asistente para la utilizacion de UJI, mas concretamente un complemento para
IDE's como Eclipse o Netbeans que facilitarian aun mas el proceso. Con este
tipo de complementos es posible crear y configurar los archivos necesarios de

una forma facil e intuitiva.

A pesar del hecho que la investigacion se realizé en base a unos objetivos
especificos, y que estos se cumplieron completamente; una posible limitacion
y una oportunidad de investigacion, es el hecho de que UJI no fue probada en
una poblacion muestral de constructores de software, para de esta forma

verificar la curva de aprendizaje y el porcentaje de adaptacion a este.

En términos de resultados inesperados, el hecho de que componentes como

LEA (LEA, 2011} resulten inestables al momento de usarlos, muestra que hay

93



g5

que tener en consideracion la calidad de los componentes antes de anexarlos a

UJI.

Para concluir se plantea la necesidad de un gran repositorio de componentes
reutilizables, en donde se centralicen los aportes alojados en dispersos
servidores al rededor del mundo, brindando herramientas para el
procesamiento de la informacion no estructurada y estimulando un ambiente
propenso para el desarrollo de aplicativos multi-modales y la interaccion

persona-ordenador.
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