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Resumen

Desde el origen de la humanidad, la informacién ha sido siempre un recurso codiciado
cuyo valor se ha incrementado con el paso del tiempo. Por ello, se ha puesto mucho
esfuerzo en el desarrollo y evoluciéon de tecnologias para el manejo de informacion,
abarcando su produccién, publicacion y distribucion. Al dia de hoy, los materiales
escritos como libros, revistas y monografias siguen siendo una de las principales vias
para la transmision de conocimientos y gozan de amplia aceptacion. Sin embargo, con el
surgimiento de Internet y la World Wide Web, el acceso a la informacién cobré nuevas
dimensiones, modificando, incluso, la forma de leer. La introduccion del hipertexto
como una nueva forma de presentacion de informacién permitié superar las
limitaciones impuestas por los materiales fisicos como el papel, que impone una lectura

estrictamente lineal.

A diferencia de textos escritos en medios fisicos, el hipertexto permite la vinculacion de
elementos del texto con otros fragmentos, documentos o recursos multimedia de
manera de poder “saltar”de un punto a otro a lo largo de la lectura. Este mecanismo
junto con la posibilidad de incorporar elementos no textuales (como imagenes, audio y
video) modifica la experiencia de leer y sienta las bases para el desarrollo de sistemas de
informacion mas sofisticados. Actualmente, la Web incorpora una amplia variedad de
servicios donde los usuarios pueden participar de forma activa aportando recursos a la
red (Web 2.0). Entre ellos, son populares los blogs, sitios colaborativos como Wikipedia
y aplicaciones con prestaciones similares a las de escritorio. La Web se ha transformado
en un servicio ubicuo, siendo accesible tanto desde una computadora como desde
dispositivos moviles. Esto les ha permitido a los usuarios acceder a informaciéon en
situaciones en las que requieren conocimientos especificos, por lo general de manera

rapida y concisa. Concretamente, todos estos nuevos servicios de informacioén son de
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gran utilidad para la lectura ya que podrian ser utilizados para complementar textos con

recursos relacionados y brindar informacion especifica sobre elementos particulares.

En consecuencia, se presenta el siguiente trabajo como la primera aproximacion al
Enriquecimiento Automatico de Textos, una tarea que tiene por objetivo complementar
un texto con recursos de la Web en forma automatica. Este enriquecimiento, que carece
de precedentes formales, esta orientado a la transformacion de textos planos lineales en
hipertextos que brinden informacién contextual y recursos multimedia sin esfuerzo por
parte de los usuarios. De esta forma, los lectores pueden transformar textos en
hipertextos auto-explicativos con el objetivo de lograr una mayor comprension y evitar

busquedas individuales de informacion afin.

El Enriquecimiento Automatico de Textos presentado en este trabajo combina técnicas
de de las areas de Recuperacion de Informacion (IR) y Extraccion de Informacion (IE).
Concretamente, se presenta una arquitectura y metodologia compuesta por tres tareas

principales:

1. Reconocimiento de Entidades: Es una subtarea de IE de amplia difusiéon cuyo
objetivo es la identificacién de elementos clasificables de acuerdo a alguna
taxonomia previamente definida. Dichos elementos se denominan entidades y
representan generalmente lugares, organizaciones y personas. En este trabajo no
sélo se propone una clasificacion de entidades extendida sino que ademas se

incursiona en nuevas técnicas de reconocimiento.

2. Enriquecimiento de Entidades: Es la tarea encargada de efectuar caracterizaciones
de entidades mediante la obtencidon de recursos apropiados de la World Wide
Web. Si bien existen algunos trabajos con objetivos similares, este es el primero

en formalizar sus objetivos y proponer una metodologia.
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3. Presentacion de Resultados: Es la tarea orientada a la presentacion 6ptima de los
textos enriquecidos, valiéndose de areas como la Visualizacién de Informacién y

la Interaccion Hombre-Maquina.

Para el desarrollo de este trabajo, también se ha hecho uso de técnicas de Procesamiento
de Lenguaje Natural como la desambiguacion, la cual es aplicada para la clasificacion y

obtencion de recursos de entidades.

El enriquecimiento de textos descripto se propone especificamente para textos en
espanol, aunque puede ser adaptado a otros idiomas si se procuran ciertas
modificaciones en su implementacién. Adicionalmente, los enriquecimientos obtenidos
con esta metodologia son de caracter primordialmente informativo, en estrecha relacion
con los objetivos perseguidos. Sin embargo, al tratarse de una arquitectura genérica, es
posible adaptar sus prestaciones a distintos objetivos, que van desde lo educativo a lo

comercial.

Aportes

En este trabajo se incluyen varios aportes al area de Recuperacion de Informacion y
Extracciéon de Informacién, en su mayoria como consecuencia del desarrollo de

soluciones a problemas encontrados. Entre los aportes mas significativos se incluyen:

- la primera caracterizaciéon y especificacion formal del concepto de

“Enriquecimiento Automatico de Textos”,

- nuevos lineamientos para el Reconocimiento de Entidades, entre los que se
incluyen la adopcion de gazetteers de actualizacion dinamica y la reutilizacion de

entidades resueltas por correferencia,



- nuevas técnicas para la clasificacion y desambiguacion de entidades basada en

consultas a servicios web como motores de busqueda,
- la primera arquitectura y metodologia para el Enriquecimiento de Entidades,

- la verificacién de identidad, una solucién simple para desambiguar entidades

durante la extraccion de recursos,
- laaplicacion de la metodologia a textos en espafiol.

Este trabajo no sdélo presenta el Enriquecimiento Automatico de Textos de manera
formal sino que propone su aplicacién al idioma espafol, sentando las bases para

futuros trabajos en el area.

Organizacion del Trabajo

El Capitulo 1 brinda una introducciéon al hipertexto y la World Wide Web,
componentes base del enriquecimiento de textos. El Capitulo 2 describe los distintos
enfoques para el Reconocimiento de Entidades mientras que en el Capitulo 3 se
comentan los distintos servicios que se aproximan a la nocién de Enriquecimiento de
Entidades. Los siguientes capitulos, por el contrario, describen en detalle las propuestas
de este trabajo. En el Capitulo 4 se brinda una caracterizaciéon del Enriquecimiento
Automatico de Textos y su arquitectura, ademds de proponerse una metodologia de
Reconocimiento de Entidades y formalizarse la tarea de Enriquecimiento de Entidades.
El Capitulo 5 describe la implementacion de un prototipo para la validacion de la
propuesta y el Capitulo 6 concluye el trabajo con algunas consideraciones finales y

lineamientos para trabajos futuros.

vi



Tabla de Contenidos

Capitulo 1: INtrOAUCCION ..ottt 1
1.1. Origenes y Evolucion del HIPerteXto .........oeeeuvcunerreerececenernerneecicrnenesseeenenessesseaensens 1
1.2. Caracterizacion del HIPerteXto......ovurieureeereeiricirieineeiseneisesetsesessesessesessesessesesseneens 6
1.3, MOtIVACION ...ttt 12
L4, ODJEIVOS cecrvreveeicrciriiiecictetseie ettt ettt sttt seeas 14

1.4.1. Objetivos GENETALES .....c.cueueecercriirieiecieieieeeeeseaesseaeesesessessese e ssessesseasssessesscseans 14
1.4.2. Objetivos ESPECIfICOS ...c.cuvuvcucrnirriicicieieireieiceneieiseeeeeessessese e ssessessesesessessesenns 17
1.4.3. Destinatarios Y APliCACIONES .......c.ocuevuevcueuneueecicenerneeneeeneinessessesessesessessesessesesenns 18
1.5. ATeas INVOIUCTAAS. .....vvvvmrvernrieenssisesissesseessssessssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssens 19
1.5.1. Reconocimiento de Entidades .......c.cccoeveureueecencineinieeecrncineeneeeeennesneeeeenessennenn. 19
1.5.2. Enriquecimiento de Entidades.........ccoeeuveeinieinieinicinienecneeneereeseeseieeseaeenes 20
1.5.3. Presentacion de Resultados ..........cccvcuneureunecinceneinenicicineineeeesesneeeesesessenenn. 20

Capitulo 2: Reconocimiento de Entidades .........ccoceveueiniueineeiineeninenenencicseeeeseeeeeieenes 22
2.1. Definicion y CaracteriZacion ........ceeeeceerreeneeemernesnesnesenessessesesessesessessesessesessesnes 25
2.2. Enfoques para NER ..ottt ettt sseseens 28

2.2.1. Gazetteers o Listas de Entidades........cccocveureeecencineneeicincineineccncneececenennens 28
2.2.2. REGLAS ettt e 30
2.2.3. Aprendizaje de MAQUINQ......cccvcuriueuricineiniiniencieieieie et ssesesseseese e ssessesens 36
2.2.4. DesambiUACION ....c.ccueuiuieeiciciretreieccetreeeeie ettt sees 43
2.3. 1diomas ¥ APLICACIONES ......cceureueuciuceirriireieicieireeseieiseeteseee et ssessesessessesseanes 61
2.3.1. Reconocimiento de Entidades en ESpanol .........cccceceuveeureeirecinecinicinecinecinennn. 62

Capitulo 3: Enriquecimiento de Entidades .........cceveeneurineeeinerineinineenceesseeeeseeeeeneenes 64
3.1. CaracterizZaCiOn ... 64
3.2. Generacion de HipervinCulos .........ccvcureeunecinicinieinieineeseeseeisee et sseseene 66
3.3. Anotacion SEMANTICA.. ... 73
3.4. Ampliacion de Contenidos.......ocuveueureueureueireucireeireeireeireesee ettt sseseene 87
3.5. Otras Metodologias ¥ APLICACIONES .......ccvcuerreureueeernerniirieeieenerneieeeeseeessessesessesesennes 91

Capitulo 4: Enriquecimiento Automatico de TeXtOs ......cveureeureeireerrecireeireeireeiseneeneaene 103
4.1 ATQUITECTUTA ..ttt bbb bbbttt 103
4.2. Reconocimiento de Entidades .........oceeeecuncunerrecicincineniccncneeecicnenseneeenenenenn. 106

4.2.1. Subtareas del Reconocimiento de Entidades ..........cccceuveuveureeecencrncrrececuncnnennes 115
4.2.1.1. Reconocimiento Inicial de Entidades .........cccecuveureurececunernerrecrvcencrnennecnnces 116
4.2.1.2. ResOlucion de TIPOS ....c.cvueueueeeeeireueeneirineieieieieiseesseesseesesesseesseesseessssesees 121
4.2.1.3. DeSambigUaCION.......cceuveuiuieicieireireieiccteiseieee ettt ssesseseeae e ssessesnes 133

4.2.1.3.1. Desambiguacion de Tipo.......coeecncrnerneeecenernenneeeeenessenneseeeensensennens 133

vii



4.2.1.3.2. Desambiguacion de Nombre ... 136

4.2.1.4. Resolucion de Correferencias........coueveurenerrereereneuseneuseneusesesseseeseseesesessesennes 139

4.3. Enriquecimiento de Entidades .........ccveeuveueineeinicinieinieinieneciseeiseeseieiseaessesessenennes 142
4.3.1. FOrmMaliZacCion......ccveueuriueiniueiniieinecireeineeiseieiseieeseie ettt ssesesas 142
4.3.1.1. Plantillas de TiPoS.....ccoccereeureerreeireeirieinieineeiseeeseeiseseiseesseessesesseessesessssens 143
4.3.1.2. SEIVICIOS c.cvvvviiriririiistt ettt es ettt sttt nes 144
4.3.1.3. Verificacion de Identidad..........cccveureerienicinenicrcneereeseeseeseeieenes 148
4.3.1.4. CaACRE ...ttt 153
4.3.1.4.1. Recursos Cacheables vs. No Cacheables............urvirnernerenenens 154

4.3.1.4.2. Expiracion de 10 RECUISOS ......c.oovureeureeirieinieinieisieeseeiseeeeeiseeieenns 154

4.3.1.5. Enriquecimiento Estdtico vs. Enriquecimiento Dindmico...........c.c..c...... 155
4.3.1.6. Algoritmo de Enriquecimiento de Entidades ........ccccocveuverecrvcncrncrnecnncee 157

4.3.2. Un Ejemplo Paso @ Paso........cccccvrreicineiniinicicineneieeneineseeesessesseseesesesseans 158

4.4. Presentacion de Resultados ... eeseiesseseesenessesessesennes 163
4.5. Resumen de 1a PrOPUESta........cccviueureueiriueineieineieireicireiseneieeseieseiessesetsese et sesessesesaes 164
Capitulo 5: IMPlemMeENtaCiON ......cccveueureueurieirieiricireeireeisee ettt sseaeene 166
5.1 ATQUITECTULA ..ottt ettt e s b 166
5.1.1. INtErfaZ WED ettt 169
5.1.2. MOAUIO NER ..ottt ss s sess st ssss e sessssssens 170
5.1.3. MOAUIO EE ...ttt st es s sns 172
5.1.3.1 CAChE ...ttt sttt bbbt sne 175

5.1.4. MOAUIO PRttt e ss s sens 177

5.2, INTEITACES ...vuvrreieicrceiiicieteiei ettt et eae 180
Capitulo 6: Consideraciones FINales .........coccveuveeireeineeinieineenceneeseesee e 183
6.1. TTabajos FULUTIOS «...ucuueeieciciciceccictitectees ettt sesees 187
6.1.1. EVAlUACION c.ceueieiiet ettt ettt 187
6.1.2. Cambios en la ArQUItECTUTA......ccuruviuriierieerieireeie ettt sseaeeaes 187
6.1.3. Interaccion con 10 USUATIOS. ....c.evuureeureeerineurenersieirieieisese et ssesessesessesesaes 189
6.1.4. Optimizacion de la Calidad de los Resultados........ccceveueeveereneerineerencenenencinenenes 190
6.1.5. VATTACIONES ...ovvviiiiiiicicciinteicctt ettt ettt s et s s seasssenen 193
Anexo I: Plantillas de TiPos.....coceeueereurireurineisineirieieieieieieieisisesetsesesesessesessesessesessesessessssssesnes 194
RELEIENCIAS .....cuvuiriiceecicteie ettt ettt 196

viii



Capitulo 1

Introduccion

1.1. Origenes y Evolucidn del Hipertexto

Mucho antes del desarrollo de las computadoras personales, y sin habérselo propuesto,
el ingeniero estadounidense Vannevar Bush sentaba las bases de lo que posteriormente
se conoceria como hipertexto. En su articulo As We May Think [Bush, 1945], publicado
en The Atlantic Monthly en julio de 1945, Bush criticaba los métodos de gestion de
informacion utilizados en aquella época, haciendo hincapié en la ineficiencia que
imponia la revision secuencial de grandes voliumenes de informacién. Como solucidn,
proponia un dispositivo electronico de consulta, bautizado Memex, donde los usuarios
pudieran almacenar toda la informacidon que desearan utilizando microfilms, un soporte
en auge por aquellos afos. Este sistema imaginario permitiria generar referencias
cruzadas entre los distintos documentos almacenados y consultarlos de forma rapida y
eficiente, pudiendo ver en cada momento qué documentos contenian informacién
relacionada con el documento consultado. En su visién, Bush introducia un nuevo
modelo de almacenamiento y recuperacion de informacién basada en la asociacion,
acercandose de este modo a la forma natural en que los humanos gestionamos la

informacidn.

Aunque este dispositivo nunca llegé a implementarse, si sent6 las bases para que otros
investigadores continuaran explorando nuevas formas de relacionar y recuperar

informacidn.

El primero de ellos, el filésofo y pionero Theodor Holm Nelson, habia comenzado en

1960 a desarrollar un prototipo de procesador de textos con el objetivo de vincular toda



la literatura universal en un tnico repositorio. Este sistema englobaria una red mundial
de documentos totalmente interrelacionados mientras que brindaria funciones de
control de versiones y derechos de autor. Cinco afios mas tarde, Nelson formalizé su
propuesta en un articulo presentado ante la Association for Computer Machinery'
(ACM), donde defini6 el término “hipertexto” como “un cuerpo de material escrito o
pictérico interconectado en una forma compleja que no puede ser representado en forma
conveniente haciendo uso de papel” [Nelson, 1965]. Posteriormente, en el afio 1967,
Nelson bautizaria su prototipo como Proyecto Xanadu, continuando su desarrollo hasta

nuestros dias, en pugna con la World Wide Web y sin verdadero éxito.

El concepto inicial de hipertexto fue refinado posteriormente por Nelson en su libro
Literary Machines [Nelson, 1980], donde aclaré: “Con ‘hipertexto’ me refiero a una
escritura no secuencial, a un texto que bifurca, que permite que el lector elija y que se lea
mejor en una pantalla interactiva. De acuerdo con la nocién popular, se trata de una serie
de bloques de texto conectados entre si por nexos, que forman diferentes itinerarios para el
usuario. (...) Hipertexto es una combinacion de textos en lenguaje natural y la capacidad

de la computadora de exposicion dindmica de un texto no lineal”.

Sin embargo, Nelson no era el unico investigador abocado a aplicar las ideas de Bush. Ya
en 1962, el investigador Douglas C. Engelbart habia expuesto su iniciativa para crear un
avanzado sistema de informacién orientado a la comunidad cientifica basado en la
integracion de “medios para potenciar el intelecto humano” [Engelbart, 1962]. En aquel
trabajo, mencionaba: “La mayoria de las formas de estructuracion que les mostraré
surgen de la simple capacidad de establecer vinculos arbitrarios entre distintas
subestructuras y ordenarle posteriormente a la computadora que muestre un conjunto de
subestructuras vinculadas con cualquier posicion relativa que designemos entre las
distintas subestructuras. Pueden designarse tantas clases de vinculos distintos como se

desee, de manera que puedan especificarse distintas presentaciones y tratamientos para

" http://www.acm.org



cada tipo™. Claramente, Engelbart sefialaba la necesidad de conexion entre documentos.
Ese mismo aflo, comenzaria a disefiar e implementar oN-Line System (NLS) [Engelbart,
1968], un sistema colaborativo de edicion, almacenamiento y busqueda de publicaciones
cientificas, basado fundamentalmente en su trabajo de investigacién. La version
funcional de NLS, presentada al publico en San Francisco en 1968, podria considerarse

hoy en dia como el primer sistema de hipertexto operativo desarrollado.

Por su parte, y desde 1967, Ted Nelson habia comenzado a trabajar junto a Andries Van
Dam en el desarrollo del Hypertext Editing System, el primer sistema de ediciéon de

hipertextos concebido bajo ese concepto.

Con el advenimiento de nuevas tecnologias, el hipertexto comenzé a afianzarse y dar
paso a refinamientos y mejoras. Una de las contribuciones mas importantes del area la
constituiria ENQUIRE [Berners-Lee, 1980], un sistema para notebooks creado en 1980
por Timothy Berners-Lee dentro del Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire’
(CERN) de Ginebra, Suiza. Este sistema, precursor de la World Wide Web, permitia
almacenar y relacionar informacién mediante enlaces entre documentos, y era utilizado

por Berners-Lee para organizar informacién importante de manera similar a un indice.

Nuevos sistemas de edicion de hipertexto comenzaron a desarrollarse y popularizarse
durante los 80, entre ellos HyperCard [Atkinson, 1987] para Macintosh en 1987,

impulsando asi el desarrollo para distintas plataformas.

Hacia finales de la década, el surgimiento y popularizacion de la tecnologia multimedia
extendid los limites del hipertexto, al permitir la incorporaciéon de imagenes, videos y

sonidos que podian ser vinculados de igual manera que los textos. Es decir, un

? Texto original: “Most of the structuring forms I'll show you stem from the simple capability of being able to establish
arbitrary linkages between different substructures, and of directing the computer subsequently to display a set of linked
substructures with any relative positioning we might designate among the different substructures. You can designate as
many different kinds of links as you wish, so that you can specify different display or manipulative treatment for the
different types.”

* http://www.cern.ch



documento podia ahora incluir enlaces a archivos de audio, video o imagenes ademas de
textos. Asi, se establecido el término “hipermedia” para referirse a los hipertextos

multimedia, aunque no seria tan difundido.

En la década del 90, Internet, como medio de conexion entre computadores
geograficamente distantes, abriria nuevas posibilidades para el crecimiento del

hipertexto.

La conexién del CERN a la nueva red sumada al constante impulso que adquiria el
hipertexto y las experiencias previas con ENQUIRE, incitaron a Berners-Lee a elaborar
un nuevo proyecto. Esta vez, el objetivo era permitir que miembros del CERN
conectados a la red pudieran relacionar y compartir informaciéon en forma de
hipertextos [Berners-Lee, 1989]. En cierto modo, era una reformulaciéon del Proyecto
Xanadu propuesto por Nelson décadas atras, aunque claramente mas practico y menos
ambicioso. En 1989, Berners-Lee presentd su propuesta al CERN, la cual fue aceptada y
posteriormente implementada en colaboraciéon con Robert Calliau. Para 1990, el
proyecto habia adoptado el nombre de “World Wide Web”, a diferencia de
“WorldWideWeb” (sin espacios), el primer editor y navegador web creado por el
equipo. La utilizacién de este navegador hizo necesario definir un lenguaje especial de
escritura de hipertexto por lo cual se formaliz6 una primera especificacion de lo que mas
tarde se constituirfa como Lenguaje de Marcado de Hipertexto, o HTML* (del inglés,

HyperText Markup Language).

En los afos subsiguientes, la evolucion de las tecnologias de hipertexto adquirié mayor
fuerza e interés, dando nacimiento a navegadores web mas sofisticados y poniendo a la
World Wide Web, o simplemente Web, a disponibilidad de todo el mundo. La Web
dejaba de ser un simple “conjunto de nodos interconectados por enlaces” [W3C, 1995]

para convertirse en el mayor sistema de informacién distribuido.

* http://www.w3.org/TR/html401/



Gracias a su amplio impacto y aceptacion, la Web ha logrado consolidarse como uno de
los mayores repositorios de informaciéon y servicios disponibles en la actualidad,
acompafada fuertemente por el crecimiento de Internet. Segun la organizaciéon Internet
World Stats, Internet ha experimentado un crecimiento sostenido y exponencial desde
su creacion, alcanzando 1.565 millones de usuarios en diciembre de 2008, un

equivalente al 23,3% de la poblaciéon mundial’.

Este incesante crecimiento de Internet ha potenciado la utilizacion de la Web en todo el
mundo, no sélo como plataforma de consulta de hipertextos sino como un nuevo medio
para actividades tan variadas como el comercio, la mensajeria y el entretenimiento.
Servicios como el correo electrénico y el chat comenzaron a brindar interfaces web,
inaugurando una tendencia que se extenderia ampliamente. Los diversos intereses
comenzaban a hacerse un lugar en la web: la publicidad, la compra-venta de productos,
la transmision de programas de radio y television, la difusion de noticias, las

operaciones financieras y un sinnumero de otras actividades habituales.

A partir del afno 2004, comenzé a proliferar en la World Wide Web una nueva ola de
servicios orientados a la participacion activa de los usuarios. Surgen asi los foros de
discusion, blogs (sitios personales donde se exponen experiencias y opiniones), wikis
(sitios web educativos y colaborativos), fotologs (blogs con albumes de fotos), redes
sociales (agrupaciones de usuarios vinculados por un interés comun), folcsonomias
(clasificaciones colaborativas de contenido), sitios de videos personales, la sindicacion

de contenido y otras innovadoras prestaciones.

Con estos cambios, se desdibuja la diferencia entre los publicadores de contenido y los
usuarios finales; ahora son los usuarios quienes generan su propio contenido. Este
fenémeno de colaboracidon y participaciéon en el espacio web inauguré una nueva

generacion: la Web 2.0. Entre los grandes exponentes de esta nueva Web, pueden

* http://www.internetworldstats.com/emarketing.htm. Consultado el 09 de febrero de 2009.



mencionarse sitios de gran popularidad como YouTube®, Flickr’, delicio.us® y
Wikipedia’, una enciclopedia colaborativa libre y de calidad comparable con la

tradicional Enciclopedia Britannica [Giles, 2005].

La popularidad de la World Wide Web no es casual, sino que ha sido construida en base
a su facil acceso, variedad y disponibilidad. Todo recurso incluido en la Web puede ser
ofrecido o accedido de manera remota y simultanea por cualquier equipo conectado a
ella, lo que la transforma en una red de informacion global de gran escalabilidad. No
sorprende entonces que la sociedad se haya volcado cada vez mas a la Web para buscar y
aportar informacion hasta transformarla en su fuente de consulta predilecta [Estabrook,

2007].

1.2. Caracterizacion del Hipertexto

Como se describié con anterioridad, el hipertexto evolucioné notablemente desde los
dias de Nelson por lo que varios criticos e investigadores intentaron redefinir el
concepto. Histéricamente, el término hipertexto se utiliz6 de manera indistinta con tres

significados diferentes:

1. un modelo de organizaciéon no secuencial de informacion,
2. los sistemas de creacién de documentos hipertextuales y

3. los documentos hipertextuales en si mismos.

Para evitar confusiones y establecer un vocabulario adecuado, los investigadores
optaron por utilizar los términos “hipertexto”, “sistema de gestion de hipertextos” e

<« . » . 7
hiperdocumento” para cada uno de los conceptos mencionados, aunque el uso comun

¢ http://www.youtube.com
7 http://www.flickr.com

® http://del.icio.us

* http://www.wikipedia.org



derivé en la popularizacion de “hipertexto” como sinénimo de “hiperdocumento”

[Lamarca Lapuente, 2007].

Resulta interesante explorar en detalle las diversas reflexiones sobre el hipertexto a lo
largo de su historia. El mismisimo Ted Nelson declara en una de sus obras: “Por
hipertexto entiendo escritura no secuencial. La escritura tradicional es secuencial por dos
razones. Primero, se deriva del discurso hablado, que es secuencial, y segundo, porque los
libros estdn escritos para leerse de forma secuencial... sin embargo, las estructuras de las
ideas no son secuenciales. Estan interrelacionadas en muiltiples direcciones. Y cuando
escribimos siempre tratamos de relacionar cosas de forma no secuencial” [Nelson, 1974].
En este aspecto, varios son los autores que comparten el argumento de Nelson y a su vez

sefialan precursores del hipertexto en los textos impresos.

Uno de los mayores referentes, el profesor George P. Landow, describe cémo el
hipertexto ha logrado materializar los ideales de intertextualidad perseguidos por
pensadores como Barthes, Derrida y Foucault. Segun Landow, recursos como las citas y
referencias bibliograficas, las notas al margen o pie de pagina e incluso las tradicionales
glosas fallan en su disposicion espacial, forzando al lector a redirigir la vista a un nuevo
espacio. El hipertexto electronico, en cambio, facilita la consulta de referencias gracias a
la navegacion dentro de una misma area de visién [Landow, 1995]. Sin embargo, obras
como los diccionarios y enciclopedias han sido inherentemente de lectura no secuencial

y sirven de contraejemplo para los criticos literarios.

Entre las definiciones de hipertexto, se entremezcla “hipermedia”, un concepto nacido
de la inclusion de elementos multimedia al texto electronico. Aunque los usuarios se
han encargado de absorber este concepto dentro del término “hipertexto”, es muy
comun encontrar definiciones compartidas. Nuevamente, fue Nelson quien acuiid
“hipermedia” en el mismo articulo en que presentd el hipertexto, donde exponia: “Las
peliculas y las grabaciones de sonido y video también son hilos lineales, basicamente por

razones mecdanicas. Pero ahora también pueden ordenarse como sistemas no lineales —en



reticulas, por ejemplo- con el objetivo de editarlas o presentarlas con distintos énfasis. |[...]
El hiperfilm -una pelicula explorable o vari-secuenciada— es solo una de los posibles

hipermedia que demandan nuestra atencién™ [Nelson, 1965].

En Hypertext and Hypermedia, Jakob Nielsen enuncia: “El hipertexto consiste en piezas
de texto o de otro tipo de presentacion de la informacion ligadas de manera no-secuencial.
Si el foco de tal sistema descansa en tipos de informacion no textual, se utiliza el término

Hipermedia...” [Nielsen, 1990].

Por su parte, Landow caracteriza el hipertexto como “un texto compuesto de fragmentos
de texto (...) y los nexos electronicos que lo conectan entre si” y aclara sobre hipermedia:
“La expresion hipermedia simplemente extiende la nocion de texto hipertextual al incluir
informacion visual, sonora, animacion y otras formas de informacion. Puesto que el
hipertexto, al poder conectar un pasaje de discurso verbal e imdgenes, mapas, diagramas y
sonido tan facilmente como a otro fragmento verbal, expande la nocién de texto mds alld
de lo meramente verbal, no haré la distincion entre hipertexto e hipermedia. Con
hipertexto, pues, me referiré a un medio informdtico que relaciona informacion tanto

verbal como no verbal” [Landow, 1995].

Las definiciones mas simples son quizds las aportadas por el World Wide Web
Consortium (el organismo de estandarizacién de la Web), el cual definié hipertexto
como “un texto que no se limita a la linealidad”, “un texto con enlaces a otros textos”
[W3C, 1995]. En ese mismo documento, hipermedia se define como “hipertexto
multimedia; medios distintos al texto que generalmente incluyen graficos, sonido y

video” aunque se menciona la tendencia popular de utilizar ambos términos de manera

indistinta.

' Texto original: “Films, sound recordings, and video recordings are also linear strings, basically for mechanical reasons.
But these, too, can now be arranged as non-linear systems - for instance, lattices - for editing purposes, or for display
with different emphasis. [...] The hyperfilm - a browsable or vari-sequenced movie - is only one of the possible
hypermedia that require our attention.”



Mas hacia nuestros dias, el exponente de la literatura electronica Noah Wardrip-Fruin,
concluyé: “Hipertexto es un término acufiado por Ted Nelson para referirse a formas de
hipermedia (medios creados por humanos que se ramifican o ejecutan a pedido) que
operan en forma textual. Ejemplos de ello son el ‘hipertexto discreto’ basado en enlaces
(del cual la Web es un ejemplo) y el ‘stretchtext’ basado en niveles de detalle”' [Wardrip-

Fruin, 2004].

Por otra parte, la estructura de los hipertextos esta claramente definida y ampliamente
aceptada. Formalmente, se componen de nodos (recursos vinculados), anclas

(fragmentos que dirigen a otros nodos) y enlaces (conexiones entre nodos).

La Tabla 1.1 elaborada por Lamarca Lapuente expone una sintética comparacion entre

textos tradicionales e hipertextos basada en caracteristicas de contenido, uso y

tecnologia.
TEXTO HIPERTEXTO

Estructura de la informacion Secuencial No secuencial o multisecuencial
Soporte Papel Electrénico/Digital
Dispositivo de lectura Libro Pantalla
Forma de acceso Lectura Navegacion
Indice/sumario del contenido | Tabla de contenidos Mapa de navegacion

Texto, imdgenes estaticas y
Morfologia del contenido Texto e imagenes estaticas dinamicas, audio, video y

procedimientos interactivos

Es necesario disponer de una
Portabilidad Facil de portar y usar computadora o un dispositivo

especial de lectura

Para leer se precisa una estacion
Uso Puede leerse en cualquier sitio

multimedia

Tabla 1.1: Diferencias entre el texto tradicional y el hipertexto. [Lamarca Lapuente, 2007]

! Texto original: “Hypertext is a term coined by Ted Nelson for forms of hypermedia (human-authored media that
branch or perform on request) that operate textually. Examples include the link-based ‘discrete hypertext’ (of which the
Web is one example) and the level-of-detail-based ‘stretchtext.”



En el mismo trabajo, la autora también enuncia aspectos que permiten caracterizar el

modelo de hipertexto, aqui resumidos brevemente:

o Conectividad
Cualidad por la cual se establecen conexiones inter e intradocumentales por

medio de enlaces, de acuerdo a alguna tipologia.

o Digitalidad
Naturaleza digital de los textos electronicos. Los defensores del hipertexto
sostienen que los hiperdocumentos s6lo pueden existir en ambientes digitales, ya

que permiten acceso veloz y directo a la informacion referenciada.

o  Multisecuencialidad
Hace referencia a la falta de secuencialidad, o segiin nuevas corrientes la gran
variedad de secuencias distintas, en las que puede leerse un hipertexto, en

contraposicion con la linealidad caracteristica de los textos impresos.

o Estructura en red
Topologia descentralizada de los nodos (textos o recursos) que componen un
hipertexto, la que obedece al tipo de relaciones que se han representado con los

enlaces.

e Multimedialidad
Integracién de texto con elementos audiovisuales, como imdgenes, animaciones,

audio y video.

e Gradualidad
Jerarquizacion y organizaciéon gradual del contenido, en profundidad y

extensibilidad.
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Extensibilidad

En realidad, extensibilidad horizontal, que distingue al hipertexto de los medios
impresos. Los enlaces o referencias no son necesariamente verticales (hacia
arriba o hacia abajo del texto) sino también horizontales (entre

hiperdocumentos).

Interactividad
Grado de interaccién y control del usuario sobre el hipertexto, condicionados

por la riqueza de funcionalidad y su interfaz grafica.

Usabilidad
Disefio, estructura y presentacion de un hipertexto, en estrecha relacién con la

facilidad y efectividad de su uso.

Accesibilidad
Posibilidad utilizacion por la mayor cantidad de wusuarios posible,

independientemente de sus limitaciones fisicas, cognitivas, de equipamiento, etc.

Reusabilidad

Facilidad a la hora de reproducir y modificar los contenidos y sus formatos.

Dinamismo

Actualizacion facil, rapida y continua de los contenidos.

Transitoriedad
Comprende la inestabilidad, volatilidad y actualizaciéon temporal y espacial de los

documentos.

Apertura
Capacidad de modificaciéon y expansion de un hipertexto, en contraste con las
limitaciones de los textos impresos, totalmente cerrados y con un principio y fin

determinado.
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Todas estas perspectivas historicas del concepto de hipertexto e hipermedia convergen
en la misma esencia: el hipertexto, como concepto general, comprende textos, imagenes,
sonidos, videos y demas recursos multimedia, vinculados entre si mediante enlaces, que

hacen posible la navegacion no secuencial de contenido.

1.3. Motivacion

Desde sus origenes, el hipertexto ha revolucionado la lectura, creando una alternativa a
los tradicionales textos en papel, caracterizados por su naturaleza estatica y lineal.
Ademas de brindar una experiencia mucho mas agil, interactiva y dinamica a sus
lectores, el hipertexto presenta un marco ideal para lograr una comprension de textos
mas profunda, gracias a la vinculacién de segmentos de contenido con recursos
explicativos e ilustrativos. De esta manera, es posible dotar a los simples textos de
cualidades auto-explicativas, por ejemplo mediante la definicién de conceptos, inclusion
de informacién contextual sobre hechos o personajes mencionados, datos descriptivos y

elementos multimedia complementarios.

En la actualidad, la World Wide Web pone a disposicion de sus usuarios un insuperable
conjunto de hipertextos sobre cualquier tema, con vinculos y recursos que ayudan a
comprender o profundizar su contenido. El valioso marco contextual capaz de brindar
un hipertexto, ha convertido las busquedas en la Web en una estrategia rapida, practica

y beneficiosa a la hora de aproximarse a temas desconocidos.

Sin embargo, la disponibilidad de hipertextos de interés para los usuarios en el espacio
web esta condicionada por varios factores. Diversos autores han destacado los

siguientes:

a. la falta de contenidos web sobre el tema consultado debido a su gran

especificidad, poco conocimiento o difusion,
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b. la ausencia de hipertextos con términos o frases especificas de gran interés para

el lector,

c. la alta cantidad de contenido engafoso, comercial o irrelevante (denominado

“ruido documental”) [Piper, 2000],

d. la eventual baja calidad o dudoso contenido de los textos encontrados sobre el

tema [Allen, 2002] [Eysenbach, 2002] [Martin-Facklam, 2004] [Bedell, 2004],

e. la disponibilidad de hipertextos que, aun siendo de buena calidad, no generan
gran interés en el usuario o simplemente contienen una cantidad de vinculos o

recursos insuficientes, poco interesantes, de baja confiabilidad o disponibilidad,

f. la “invisibilidad” de sitios web de alta calidad [Sherman, 2001],

g. la baja disponibilidad de textos en espafol (sélo un 4,6% de toda la Web)

[Accenture, 2006],

h. la incidencia de las herramientas de buisqueda con respecto a los contenidos
accedidos, ya sea por las ubicaciones en los rankings de resultados como por la
tendencia de los usuarios a desestimar los resultados que no estén presentes en

las primeras paginas de respuestas [iProspect, 2006] [Jansen, 2006],

i. la eventual falta de destreza de los usuarios en la utilizaciéon de herramientas de
busqueda, por ejemplo mediante la generacion de consultas poco especificas o

inexactas [Sisson, 2003] [Rose, 2004], y

j. el hecho de que la existencia de hipertextos esté supeditada a un proceso de

creacion manual previo por parte de humanos.

Para superar muchas de estas dificultades, los usuarios han confiado principalmente en
los motores de busqueda [Fallows, 2008], aunque éstos no puedan garantizar la

satisfaccion del usuario ni la calidad de los recursos que brindan. Como alternativa, se
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han propuesto tanto consejos practicos para los usuarios [Tillman, 2003] [Harris, 2007]
como modelos computacionales orientados a evaluar la calidad de la informacion en la
Web [Dondio, 2007] [Herrera-Viedma, 2004] [van Gils, 2007]. Sin embargo, los
usuarios podrian disponer de una mejor manera de conseguir los hipertextos que mas se
adecuen a sus necesidades: ser ellos mismos quienes propongan textos base para
transformarlos en hipertextos mediante algiin mecanismo automatico. Este enfoque no
implica necesariamente que deban redactar los textos y crear sus hipervinculos sino que
su participacion podria reducirse simplemente a elegir un texto adecuado y delegar la

tarea de generacion de hipervinculos a una herramienta automatica.

La existencia de una utilidad con estas caracteristicas permitiria a los usuarios generar
sus propios hipertextos a partir de textos de su interés, sin necesidad de buscar ni
depender de la existencia de hipertextos en la Web que se ajusten tan rigurosamente a
sus necesidades. Esta tarea de conversion automatica de texto en hipertexto con la
consecuente busqueda de recursos relevantes y generacion de hipervinculos sera
denominada Enriquecimiento Automatico de Textos (EAT) y constituye el objetivo de

este trabajo.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivos Generales

Este trabajo tiene como objetivo proponer, disefiar y desarrollar una arquitectura para el
enriquecimiento automadtico de textos en espanol, capaz de transformarlos en
hipertextos auto-explicativos. Adicionalmente, dentro del ambito de este trabajo, se
incluye el desarrollo de un prototipo funcional con el propdsito de validar las

formulaciones.
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La tarea de enriquecimiento consiste en vincular conceptos y frases dentro de un texto
con datos y recursos disponibles en la World Wide Web. Estos elementos textuales,
denominados entidades, conforman el punto de partida para la busqueda y seleccion de

recursos y representan los enlaces a la informacién encontrada.

El principal beneficio del Enriquecimiento Automatico de Textos es su capacidad para
incorporar recursos a un texto en forma automatica. Dicho proceso detecta entidades
dentro un texto y las vincula a cuadros de informacién contextual que aportan datos y
recursos complementarios disponibles en la World Wide Web, todo ello sin necesidad

de interaccion humana.

Los usuarios solo actuan como disparadores del proceso al aportar el texto que desean
enriquecer. Luego, el enriquecedor automatico se encarga de la busqueda, seleccion y
vinculacion de los recursos necesarios para generar los hipertextos, utilizando la Web
como un repositorio de servicios, informacion y recursos de manera transparente al

usuario.

Una de las caracteristicas principales de la arquitectura propuesta radica en que se
trabaja especificamente con textos en espafol, lo que plantea desafios muy interesantes,
tanto desde la perspectiva del analisis 1éxico/semantico de los textos de origen como de

disponibilidad de recursos en la Web.

Como se mencion6 anteriormente, el proceso de enriquecimiento de textos genera
como resultado un hipertexto, cuyas entidades detectadas en el texto original son
transformadas en hipervinculos a cuadros con informacién contextual detallada y

recursos web relevantes cuidadosamente seleccionados.

Como ejemplo, considérese el siguiente texto:

Natalia Oreiro junto con Greenpeace convocan a marcha azul por las ballenas
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Buenos Aires, Argentina — La actriz Natalia Oreiro se sumé a la Campana contra
la Caza Comercial de Ballenas de Greenpeace para convocar, a través de un spot
que circula por internet, a una gran marcha azul por las ballenas, que se realizara el

préximo domingo 27 de mayo a las 14 en el obelisco portefio.
Mas informacion en www.greenpeace.org

La aplicacién del enriquecedor propuesto al texto anterior deberia identificar las
entidades mencionadas y proveer informacion sobre cada una de ellas segtin lo definido

para cada tipo de entidad. Asi, se obtendria la siguiente version enriquecida (Figura 1.1):

Natalia Oreiro [PERSONA] Greenpeace [ORGANIZACION]
Nombre completo:

Natalia Marisa Oreiro Iglesias
Fecha de nacimiento: 19/05/1977
Lugar de nacimiento:
Montevideo, Uruguay

Ocupacion: cantante

Sitio oficial:

http:/Avww .nataliaoreiro.com/

Descripcion: Greenpeace (del inglés
green: verde, y peace: paz), €s una
organizacion no gubernamental para
---»| la proteccién y conservacion del
medio ambiente y de la paz.

Sector: Medio ambiente

Sitio oficial:
http:/fiwww.greenpeace.org/

DR

Argentina [PAIS]

Nombre oficial: Republica Argentina
Capital: Buenos Aires

Ubicacién: América del Sur,
América Latina

Superficie: 2.780.400 km?
Poblacién: 39.745.613 hab.

(est. jun 2008)

Idioma: espafiol de facto.

i Moneda: Peso ($, ARS)

|
= = q A = . Forma de gobierno:
<—|_Buenos Aires| [Argentina] — La actriz [Natalia Oreiro|se sumé a la b4

77777777777777 Republica federal democratica

= T Jefe de estado: Cristina Fernandez
-{Campana contra la Caza Comercial de Ballenas| de [Greenpeace]|para

PBI: USD 323.800 millones
Sitio oficial: convocar, a través de unque circula por , a una gran

Sitio oficial: http:/Awww.argentina.ar/
http:/Awww buenosaires.govar (| ' — - "~ 0 Y—— " " ——— T

----- i marcha azul por las ballenas, que se realizara el préximo domingo 27 de
|

j
Buenos Aires [CIUDAD] [Natalia Oreiro|junto con|[Greenpeace |convocan a marcha azul por las

ballenas

Y

Nombre oficial:

Ciudad de Buenos Aires
Ubicacion: Argentina
Superficie: 202.04 km?
Poblacién: 2.995.397 hab.
Temperatura actual: 30.0°C
(min: 21.1°C - max: 33.9°C)

S

| . .
' mayo a las 14 en el obelisco portefio.
|

internet [PALABRA DESTACADA]
Campaiia contra la Caza Comercial L
de Ballenas

[PALABRA DESTACADA]

Descripcion: Internet es un conjunto
descentralizado de redes de
comunicacién interconectadas, que
+| utilizan la familia de protocolos TCP/
IP, garantizando que las redes fisicas
heterogéneas que la componen

Imagenes:
http:/Avww infobae.com/adjuntos/

imagenes/29/0202945B jpg
http:/Aveblog.greenpeace.org/
defensores/archivesiwhaling.jpg
http:/Avww.derechoanimal.esAvp-
content/ballenas21.jpg

www.greenpeace.org [URL]

Imagenes:
http://open.thumbshots.org/
image.pxf?url=http:/Awww.google.com

spot [PALABRA DESTACADA]

Descripcion: 1. m. Pelicula de muy
corta duracién, generalmente de
caracter publicitario.

1. m. Foco de luz potente y directa

funcionen como una red Iégica Unica,
de alcance mundial.

que se utiliza en fotografia, cine,
teatro, etc., para iluminar una zona
pequefia.

Figura 1.1: Ejemplo de documento enriquecido.

La arquitectura que se presenta en este trabajo esta orientada principalmente al
enriquecimiento de textos informativos o explicativos por lo que los desarrollos
subsiguientes estan optimizados para el trabajo con dichos tipos de textos. Sin embargo,

esta especificacion no limita necesariamente el uso, aplicacion ni adaptacion de la
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arquitectura a otros tipos de texto que pudieran ser enriquecidos de manera

satisfactoria.

1.4.2. Objetivos Especificos

Los objetivos generales planteados implican el alcance de los siguientes objetivos

especificos:

a. Seleccionar o definir un método de reconocimiento de entidades en espafiol para

determinar los conceptos y frases que seran enriquecidas en cada texto.

b. Disenar un modelo de enriquecimiento para cada tipo de entidad reconocida,

determinando los datos y tipos de recursos deseables para cada caso.

c. Investigar, recopilar, analizar y seleccionar un conjunto de fuentes y servicios
disponibles en la World Wide Web capaces de proveer los datos y recursos

determinados en la etapa anterior.

d. Seleccionar los datos y recursos disponibles en linea que resulten relevantes para
cada entidad reconocida en el texto, empleando una estrategia de combinacién

6ptima de datos y recursos provenientes de multiples fuentes.

e. Disefiar un esquema de presentacion apropiada de los resultados, lo que
implicara determinar la cantidad adecuada de entidades a enriquecer, analizar
las formas mas apropiadas de presentacion del enriquecimiento, facilitar la

navegacion del texto y los recursos integrados, entre otros.

f. Implementar la arquitectura de enriquecimiento automatico de textos como un

prototipo de aplicacion.
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1.4.3. Destinatarios y Aplicaciones

La arquitectura propuesta en este trabajo esta orientada principalmente al
enriquecimiento de textos informativos o explicativos en espaiiol, tales como noticias,
articulos periodisticos, descripciones de personajes, biografias, textos historicos, resefas,
monografias, relatos, etcétera, aunque dicha orientaciéon no limita la aplicacion del
enriquecimiento propuesto a otros tipos de textos donde también pueda resultar

beneficioso.

La utilidad brindada por el enriquecimiento de textos puede ser aprovechada por
distintos tipos de usuarios en contextos donde la comprension integral y profunda de

los contenidos sea lo primordial.
Entre los usuarios y situaciones tipicas de aplicaciéon pueden mencionarse:

- estudiantes que deseen enriquecer los textos escolares para facilitar la
compresion del contenido y obtener informacién sobre conceptos desconocidos

del texto,

- lectores de articulos de actualidad que requieran informaciéon detallada y

actualizada sobre personajes o acontecimientos mencionados en el texto,

- usuarios que deseen evitar multiples busquedas de definiciones o recursos

relacionados con conceptos importantes de un texto,
- lectores que deseen complementar sus lecturas con recursos multimedia,
- usuarios en busca de una herramienta informativa contextual.

Aungque la arquitectura propuesta es implementada en un prototipo funcional orientado
directamente a usuarios finales, también podria implementarse como complemento a

otros procesos o aplicaciones existentes, donde podria constituir una capa de software
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encargada de realizar enriquecimientos. Ejemplos de ello podrian ser el enriquecimiento
de articulos de periddicos disponibles en la Web o incluso de mensajes de correo

electrénico.

1.5. Areas Involucradas

Para la realizacion de este trabajo, es necesario aplicar técnicas y recursos provenientes
de diversas areas de de las Ciencias de la Computacion. Por tal motivo, se brinda a
continuacion una breve descripcion de cada una de las dreas involucradas, que seran

descriptas con mayor detalle en el resto del trabajo.

1.5.1. Reconocimiento de Entidades

El primer paso dentro del enriquecimiento de textos consiste en determinar qué se va a
enriquecer, es decir, identificar los conceptos, frases o entidades mencionadas en el texto

que se enriqueceran.

Se denominan entidades a los elementos del texto que corresponden a alguna categoria
predefinida de objetos, generalmente nombres propios, como pueden ser una ciudad, un

pais, una organizacion, una persona, una marca registrada, etcétera.

El area en la cual se investigan los modelos y técnicas de reconocimiento de entidades
dentro de un texto se conoce como Reconocimiento de Entidades con Nombre (Named
Entity Recognition o NER) [Chinchor, 1995] y es una rama de Extraccién de

Informacién.
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En este trabajo se analizan algunas de las técnicas mas populares de esta area, se describe
su rol dentro del proceso de enriquecimiento y se implementa un hibrido de técnicas

que permita resolver este primer paso en la etapa de desarrollo.

1.5.2. Enriquecimiento de Entidades

Una vez reconocidos los elementos del texto sobre los que se trabajara, debe procederse
a su enriquecimiento. Como se explica mas adelante, no existe un completo consenso
entre los investigadores acerca de qué implica el enriquecimiento de entidades ni como
debe llevarse a cabo pues, de acuerdo a lo investigado, no existe un area de investigacion
formal dedicada a esta tarea. De todos modos, existen enfoques o técnicas propuestas
por algunos autores que apuntan a objetivos similares por lo que se parte de esas
contribuciones para intentar definir formalmente en qué consistiria un Enriquecimiento

de Entidades.

Basicamente, la tarea implica la busqueda, recopilacion, extraccion e integracion de
recursos e informacion relativos a una entidad dentro de uno o mas repositorios de
informacion. Para este trabajo, las entidades enriquecidas son aquellas reconocidas en la
etapa anterior mientras que el repositorio de servicios e informacién consultado es

conformado por la World Wide Web.

1.5.3. Presentacién de Resultados

La fase final de este trabajo reside en la investigacion y adaptacion de un marco de
presentacion de resultados adecuado para la informacion de enriquecimiento obtenida

en las etapas anteriores.
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De acuerdo a lo planteado oportunamente, el resultado final del proceso de
enriquecimiento propuesto en este trabajo consiste en una version hipertextual del texto
inicial. Las entidades marcadas en el nuevo hipertexto son vinculadas a cuadros con
informacion contextual y recursos relacionados que aportan mayor riqueza informativa
al contenido. Para lograr una adecuada transformacion del texto en hipertexto deben
analizarse los trabajos provenientes de las areas de Visualizacion de Informacién (o
Infovis) [Spence, 2000] [Fluit, 2002] e Interaccion Hombre-Mdaquina (Human
Computer Interaction, HCI) [Myers, 1998]. A través de dichas dareas se intenta
determinar canones para una Optima presentacion del hipertexto generado, las

entidades reconocidas, su informacion contextual y los recursos adicionales recopilados.

La aplicacion de los conocimientos de estas areas a la arquitectura propuesta determina
el producto final que recibira el usuario como resultado del enriquecimiento de texto,

respetando los principios de usabilidad y accesibilidad, entre otros.
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