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relacién logica de implicacion, tradicionalmente definida

Resumen en términos de condiciones necesarias y suficientes.

En este trabajo se presenta un sistema
automatico de recuperacion de oraciones
condicionales y causales para su posterior
analisis y representacién. El resultado del
proceso es un esquema que puede servir para
establecer nuevas conexiones entre conceptos,

Condicionalidad y causalidad presentan analogias Yy
divergencias. Hay muchas oraciones causales que pueden
ponerse en términos condicionales. Las leyes cientificas
son un caso paradigmatico: p. €j., la primera ley de la
termodinamica dice que la causa de que la energia interna
de un sistema cambie es que se realice trabajo sobre ese

sistema o0 intercambie calor con otro. Esta ley puede
parafrasearse en términos condicionales diciendo que si se
y realiza trabajo sobre un sistema o bien éste intercambia
calor con otro, la energia interna del sistema cambiara.
Pero hay enunciados causales que no son condicionales.
P. ej., ‘La causa de la muerte de Kennedy fue un disparo’
no admite parafrasis en términos condicionales (Si se
dispara a Kennedy, se le mata), porque introduce una
posibilidad que puede contradecir la factualidad de un
La causalidad es un tema fundamental en cualquier camplaecho verdadero ya suced_ldo. Se le puede d|sparar a
alguien y no matarle o morir por otra circunstancia (un

del ambito cientifico. En las ciencias empiricas, como la; fart ) de h hip6tes b
fisica, las relaciones causales son una manera tipica grarto, p. €j.), pero no se puede hacer hipdtesis sobre un

generar conocimiento y aportar explicaciones. Por echo_ p()jasado, ccd).mlo eII quetatane a etgte ejemplo. Los
ejemplo, cuando un fisico cuantico calcula la probabilidadenunCIa 0S ~condicionales  tampoco  uenen —siempre

de que un atomo absorba un proton, esta en rea“d‘,;lﬂaturaleza causal. Muchas veces, si, como ocurre en el

determinando la causa por la que el &tomo salta a un niv&nunmado condicional de la primera ley de la

de energia. Es decir, intenta establecer una relacion Causg__rmodmamlca antes aludida. Pero otra veces, no. P. gj.,

efecto [7]. En las ciencias sociales, como en el derecho, Ié;é:aclé% rence gﬁ'cgo ne]gprgsé%Iunaerelﬁmoglaecn_gﬁ 22 a(;tlo I%/n
causalidad se utiliza para establecer una conexion ent secuencia mas Il qué una r : usal.

conducta y responsabilidad, p. ej., como justificacién enupatrelalglon causall, S|empredque S‘t? da Iaf Caéjsa’ se da el
la imposicion de una pena. Asi, un jurado puedee ec (:' Ieré) en ;’. ?nulnua (')b'lé"(;nda proteri I(t)’ por ser
determinar si la negligencia de un médico en e|COMUEWIAl G€ja abierta la posibiidad a que salte y caiga,

tratamiento de la victima fue la causa inmediata de sdP€™© tag?’l'e” aque nto ;alt_e y caiga IO aque no sa(ljtedylno
muerte y, en funcién de eso, condenarle o no. caiga. SOlo si a posteriori se vincula con seguridad la

caida al salto, y de manera predominante a él, saltar seria

Generalmente la causalidad es un tipo de relacion entr&dusa de la caida. Ademas, con las part|'csla.s
ntonces se pueden hacer extrafios enunciados, muy

dos entidades: causa y efecto. La causa provoca un efectd . i ) .
frecuentes en el lenguaje (casi experimentales, se podria

y el efecto se deriva de una causa. Dado que la causalidafi" dond h lacion al i tecedent
puede ser enunciada en términos de causas suficientes geir) donde no hay relacion alguna entre antecedente y

necesarias, recuerda y tiene ciertos paralelismos con gonsecuente, como~o?urre, P- €., en si 2 €s par, Mfid”d
es capital de Espafia’. Son los condicionales materiales,

como por ejemplo a través de un grafo causal.

Palabras Clave Sentencias causales
condicionales, grafos causales, representacion
de la causalidad.

1 INTRODUCCION
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gque en ningdn caso, obviamente, expresan vinculos
causales.

Por tanto, aunque no se puede identificar completament
condicionalidad y causalidad, ambas nociones estai|
bastante relacionadas. Dado que el objetivo de estq
trabajo tiene que ver con el rescate de oraciones causalg
en textos, serd relevante detectar oraciones condicionalg
que expresen posibles relaciones causales y oracions
tipicamente causales en tanto incluyan léxico causal qug
las caracterice como tales. Para lograr este objetivo, est
articulo esta dividido en tres bloques. En el primero sg
presenta un método de extraccibn y clasificacion
automatico de oraciones condicionales y causales a travd
de un analizador morfoldgico. En el segundo bloque s€g
presenta un proceso relacionado con el anterior capaz d
seleccionar del total de frases extraidas un conjuntd

Structure e2: if + present sinple + future simple

Structure €3: if + presert sinple + may/might

Structure e4: if + present sinple + must/should

Structure €6: if + past sinple +would + infinitive

Structure e7: if + past sinple + rmight/could

Structure e8: if + past continuous -+would + infinitive
Structure €9: if + past perfect +nwoud + infinitive

Structure e10: if + past perfect +would have+ past participle
Structure e11: if + past perfect + might/could have + past participle
Structure e12: if + past perfect + perfect conditional continuous
Structure e13: if + past perfect continuous + perfect condtional
Structure e16: if + past perfect +would + be + gerund
Structure €23; for this reason, as a resuit

Structure €24: due to, oning to

Structure €26: provided that

Structure €31: have sonething to do, allot to do

Structure e34: so that, in order that

Structure €38: although, even though

relacionado con un concepto en particular, dando comd Stucture e43: in case that, in order that
resultado un esquema de representacion. En el tercq Stucturee44: on condition that, supossing thet
blogue se describe la representacion de este esquemalw
modo de grafo para permitir establecer hipoétesis y
relaciones que a priori no aparecen en el texto.

Figura 1: Conjunto de patrones implementados.

En un principio se analizaron las formas en inglés
pertenecientes al condicional en su forma mas tifiea,
then y asi como otras formulas equivalentes que pudieran
dar lugar a este tipo de oraciones.

2 DETECCION DE SENTENCIAS
CONDICIONALES Y CAUSALES

Distintos textos procedentes de ambitos novelisticoSpara comprobar el nivel de fiabilidad de la aplicacion, se
periodisticos o cientificos ofreceran un banco de pruebagnajizaron manualmente una serie de documentos
en el que identificar a las oraciones causales. Para ello Yertenecientes a diferentes ambitos (50 paginas por
ha desarrollado un proceso especifico para su extraccidigtegoria), y se calcularon las medidas de relevancia y
analisis, tratamiento y representacion. precision (en inglésecall, precision). La relevancia, es

o el nimero de oraciones causales correctamente
Dado que en los textos cientificos muchas sentenciag|asificadas por el sistema dividido por el nimero de

condicionales son causales, el estudio de la causalidagyaciones causales clasificadas manualmente. La
que se hace en este trabajo se sirvio de las fras€gecision P, es el namero de oraciones causales
rescatadas con el programa descrito en [1], aunque Skyrrectamente clasificadas por el proceso dividido por el
analisis excede el marco teodrico alli considerado. Pargyiq] de sentencias devueltas. L-Measure que
ello se utilizo el analizador morfolégico de libre getermina la relacion entre la relevancia y precision, viene
distribucionFlex" junto con el lenguaje de programacion dado por la formuleE = (2*P*R) / P+R, y sirve para

C, dando lugar a un proceso capaz de seleccionagonrolar la importancia relativa de uno u otro parametro.
oraciones de un texto que encajen dentro de unos patrones

(figura 1). Tabla 1: Resultados de clasificacion y deteccion
Tipo de texto Devueltas (Progranla) ?2’2'3?::\:)5 C(I;S :::La:lfs

Cientificos 62 52 80

Médicos (Medlars) 11 10 13

Novelas 22 12 37

Noticias (Reuters?) 14 11 19

Evangelios 30 21 42

1 .
http://www.gnu.org.
2 http://www.nIlm.nih.gov/bsd/mmshome.html
3 http://www.daviddlewis.com/resources/testcollections/reuters21578/

520 XV Congreso Espafiol Sobre Tecnologias y Logica Fuzzy



ESTYLF 2010, Huelva, 3 a 5 de febrero de 2010

Tabla 2: Resultados de relevancia, precisiéaMeasure

Tipo de texto Relevancia Precision F-Measurg
Cientificos 0,65 0,84 0,73
Médicos (M edlarsz) 0,77 0,91 0,83
Novelas 0,32 0,55 0,41
Noticias (Reuter53) 0,58 0,79 0,67
Evangelios 0,50 0,70 0,58

Los resultados indican que los textos cientificos y médicos
tienen unos mejores resultados en relevancia y precision
que el resto de dominios tratados, por lo que los
experimentos a partir de este punto se efectuaron dentro
del ambito médico. En particular se seleccionaron cinco

Determinar si el concepto es causa o efecto
dentro de la sentencia analizada para
establecer la direccion de la flecha dentro del
grafo.

Localizar atributos y modificadores como

adjetivos y adverbios cerca del concepto.

Si el concepto buscado esta antes de la
conjuncién causal/condicional, etiquetar el

nodo como efecto y buscar el nodo causal
junto con sus modificadores. En caso
contrario etiquetar el nodo como causa y
buscar el nodo efecto junto con sus
modificadores.

libros relacionados con el campo de la ginecologia [2]E! proceso desarrollado es capaz de simplificar una

(3], [5], [6], [8].

m

sentencia compleja,

extrayendo los conceptos vy
odificadores que pudieran estar relacionados con el

buscado.

3 ESQUEMATIZACION AUTOMATICA
DEL GRAFO CAUSAL

Una vez que han sido seleccionadas y etiquetadas tod%
las oraciones condicionales de un documento, se h
diseflado un proceso que permita extraer aquella§v
relacionadas con un concepto en particular. Este concepto,

de entrada podra proceder de una pregunta (por ejempla,

en un sistema pregunta-respuesta), o ser formuladg,)I
directamente al proceso.

El siguiente paso consistird en la localizacion de todas
aquellas oraciones condicionales previamente
seleccionadas en las que se mencione el concepto
solicitado. Se ha creado otra aplicacion mediante el
analizador morfologic&lex que se encarga de generar un
fichero de texto plano con las frases seleccionadas.

Cada una de estas oraciones pasara directamente a u
aplicacion programada e@, donde se analizara si el
concepto introducido en el proceso esta dentro de
contexto condicional de la oracion. En caso afirmativo s
presentara un esquema con las
modificadores y demas términos relevantes para
posterior representacion en el grafo.

u

conjunciones,

St

La salida del programa consiste en un fichero plano que
contiene un resumen esquematizado del contexto en el
ue se encuentra el concepto buscado dentro del ambito

usal. Por ejemplo, la siguiente sentend?aeterm

?upture of membranes at 20 weeks or earlier is associated
ith a poor prognosis for miscarriage within five days of

embrane rupture due to chorioamnionited in the
maining 60 % of pregnancies, more than 50% of

eonates die due to pulmonary hypoplasiaria como
resultado el siguiente diagrama:

Node = pulmonary hypoplasia

Node: more than 50% neonates

Figura 2: Salida esquematizada del programa.

Iﬁ%;igura 2 refleja la manera mas simple de extraccion de

sentencia. La representacion correspondiente a esta

alida del programa se corresponde con la figura 3, donde

nodo con el concepfoulmonary hypoplasiapunta al

€hodo con el conceptmore than 50% neonates die en

ras palabragulmonary hypoplasiaausa o provoca que

Los pasos que sigue el algoritmo son los siguientes:
Procesar una frase mediante un programa

ore than 50% neonates die
. Causa More than 50 %
pulmonary hypoplasia ﬁ "

part-of-speech-tagger (POST) [4], para
dividirla en lexemas.

Localizar el concepto buscado dentro de la
frase analizada.

Localizar la particula condicional o causal

Figura 3: Parte del grafo correspondiente a la figura 2.

Generalmente, el proceso de representacion es bastante

as complicado que el reflejado en las figuras 2 y 3, por

mas proxima al concepto buscado y evaluar sijgs modificadores asociados a cada uno de los nodos

pertenecen al mismo contexto (en base alcomo se puede ver en los ejemplos expuestos a
namero de palabras que los separan). Si NOcontinuacion.

eliminar la sentencia.
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Desde un punto de vista causal, las sentencias
esquematizadas se pueden representar teniendo en cuenta
la causa principal (en este cggdmonary hypoplasja el

Para probar el proceso de esguematizacion ffgcg’n?ueelpm\égca! );neon alguneo(sjgasr?:ag%m; grr:teel g;e se
representacion del grafo, se introdujo en el sistema epresenta, anismo que s S n r usay

concepto pulmonary hypoplasia dando como resultado efecto, como muestra la figura 6.
28 sentencias condicionales (con contenido causal), de las

cuales se han seleccionado cuatro para representar .
graficamente: i.l. INTERPRETACION DEL GRAFO

4 REPRESENTACION DEL GRAFO
CAUSAL

Segun el grafo representado en la figura 6, se puede decir,
In bilateral forms the prognosis is unfavorable in the de forma condicional quési la hipoplasia pulmonar es
majority of cases neonatal death dse to pulmonary|  gajta, puede provocar agenesis renal, la cual es siempre
hypoplasia as a consequence of the severe oligohydramfiosqt51 | a hipoplasia pulmonar como consecuencia de un

Meckel Gruber syndrome is invariably lettdie to the

severe pulmonary hypoplasia induced by the
oligohydramnios.
Bilateral renal agenesis is always lethdle to the

associated severe pulmonary hypoplasia.
Doppler studies in fetuses with pulmonary hypoplakia

to multicystic kidneys or obstructive uropathy reported
the sindrome de Gruber, el cual es invariablemente letal. Al

increased impedance to flow in the branches of

nivel alto (severe) de oligohidramnios provoca el
sindrome de Gruber, el cual es invariablemente letal.
Como consecuencia de un nivel alto de oligohidramnios,
la hipoplasia pulmonar causa en la mayoria de los casos
la muerte neonatdl. O se puede elaborar una teoria de
forma causal: La hipoplasia pulmonar severa causa el

pulmonary artery consistent with high peripheral pulmonary estar causada por un nivel alto de oligohidramnios

vascular resistanc

(severe), la hipoplasia pulmonar provoca en la mayoria

de los casos la muerte neonata

Figura 4: Ejemplo de sentencias recuperadas.

A continuacién, se procesaron estas oraciones con & CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

POST [4], para posteriormente servir de entrada al

proceso de esquematizacion de sentencias El proceso introducido en este trabajo, presenta un

condicionales/causales, dando lugar a los resultadogodelo automatico de recuperacion de oraciones causales
mostrados en la figura 5: y condicionales relacionadas con un determinado

concepto. Este modelo sera mejorado en trabajos futuros
para establecer relaciones entre varios conceptos de
manera automatica, incluyendo la fase de representacion,
bien sea mediante un grafo causal u otro modelo mas
adecuado que permita ponderar este tipo de relaciones.
También se pretende ampliar el ambito de aplicacion a
otras areas como por ejemplo el diagnéstico médico o
medioambiental, ambitos legales, educacién, o incluso

perfiles de usuario.

Node = pulmonary hypoplasia $ssociated modifyers as
consequence of severe oligohydramnios--->> in
majority of cases neonatal death //

Before node modifyer: severe Node = pulmonary
hypoplasiaassociated modifyers: by oligohydramnios
--->> Gruber syndrome is invariably lethal //

Before node modifyer: severe Node = pulmonary
hypoplasia----->> renal agenesis is always lethal //
Doppler studies fetuses witNode =pulmonary hypoplasia|
Node: multicystic kidneys or : obstructive
uropathy //

U

Figura 5: Salida del proceso de esquematizacion de las
frases obtenidas en la figura 4.
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Multicystic
kidneys

Obstructuve
uropathy

Oligohydra
mnios
In majority of Causa
cases Pulmonary principal
Fm-===---=---mosemmmo- hvpoplasi
v 1
l Mecanismo
Renal 7
agenesis
Invariably Always
Neonatal
death FTfeCto
final

Figura 6: Representacion del grafo causal con la salida extraida en la figura 5.
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