TEC | &k

ESCUELA DE INGENIERIA EN COMPUTACION

Tecnologico de Costa Rica

Un enfoque semiautomatico de extraccion de
conocimiento sobre biodiversidad a partir de
descripciones textuales de especies botanicas

Reporte final

2017



Cadigo y Titulo del proyecto
Cddigo del Proyecto: 5402-1375-4301

Titulo del proyecto:Un enfoque semiautomatico de extraccién de conocimiento sobre
biodiversidad a partir de descripciones textuales de especies botdnicas

Autores y direcciones

José Enrique Araya Monge, Ph.D. Erick Mata Montero, Ph.D.
Escuela de Ingenieria en Computacion Escuela de Ingenieria en Computacion
Tecnolégico de Costa Rica Tecnoldgico de Costa Rica

Coordinador

Resumen

Este documento describe el estado final del proyecto. Primero se introduce la gran necesidad que se tiene de
poder acceder a informacién textual sobre biodiversidad de una manera mas estructurada y semanticamente
mas significativa. Luego se recapitulan los principales enfoques que han sido usados para enfrentar dicho
problema. Se enfatizan los enfoques que se refieren a la estructuracién de descripciones morfolégicas y de
distribuciones geogréficas, por ser estas las areas de interés principal del proyecto. A continuacion se presenta
en detalle la organizacién del proyecto y sus tres etapas principales: recoleccidon y transformacién de
documentos fuentes, estructuracién semdntica de fragmentos de texto de interés, y finalmente, desarrollo de
herramientas para aprovechar la informacion estructurada. Luego se presentan los resultados obtenidos por el
proyecto: resultados y evaluaciones obtenidos en la estructuracion semantica de descripciones morfolégicas y
distribuciones geograficas, asi como el estado final de las herramientas desarrolladas para pre procesamiento
de los documentos originales y para la consulta de fragmentos de texto estructurados semanticamente.
Después de presentar los resultados se hace una comparacién entre los diferentes objetivos planteados por el
proyecto y los resultados obtenidos. Finalmente se hacen una serie de recomendaciones para que futuros
proyectos aprovechen los estudios y herramientas producidos por este proyecto.
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1

Introduccion

Para estudiar y conservar la riquisima biodiversidad del neo trdpico se debe contar con
informacidn cientificamente validada, accesible en formatos estandar, y abierta para el uso de
la comunidad cientifica, tomadores de decisiones y el publico en general. Si bien iniciativas
mundiales como el GBIF (www.gbif.org) y nacionales como el INBio (www.inbio.ac.cr) en Costa
Rica y la CONABIO (www.conabio.gob.mx) en México han articulado mecanismos para
digitalizar e integrar informacién nueva que ha sido recopilada en bases de datos, hay grandes
cantidades de informacién histérica que se ha generado a través de mas de tres siglos y
publicado en cientos de miles de articulos, libros y literatura gris. La extraccién del
conocimiento de esta literatura se hace tipicamente de forma manual (investigacion
bibliografica) y el conocimiento obtenido reside basicamente en la mente de los expertos y se
convierte en mas literatura accesible para unos pocos especialistas. El problema que este
proyecto enfrentd es convertir este importantisimo acervo de conocimiento en estructuras
digitales de conocimiento para apoyar la toma de decisiones que lleven a comprender mejor y
a conservar la biodiversidad. Este proceso de conversién se hard de manera semiautomatica
por medio de técnicas de mineria de datos como las que él investigador principal ya utilizé en
el proyecto “Towards a New Generation of Naturalist Citizens: Generating and Delivering
Multimedia Biodiversity Information and Knowledge to Empower Citizens” que desarroll6 el
INBio para la Fundacidén JRS de EE.UU.

La investigacion propuesta consiste en extraer de repositorios de informacidn bioldgica, tales
como los manuales de flora, informacidn acerca de la distribucién geografica de especies y las
relaciones entre las especies; de modo que esto se pueda vincular con informacion sobre
organismos, taxones y ecosistemas con el fin de complementar y enriquecer dicha informacion.
Ademas, se aprovechara la experiencia de proyectos previos en la extraccion de informacion
morfoldgica para desarrollar algoritmos y herramientas para la identificacién de especies, su
distribucion geografica y relaciones inter especificas a partir de informacion parcial disponible.
El proyecto extraerd informacién de las descripciones de especies de arboles de Costa Rica
contenidas en el Manual de la Flora de Costa Rica que ha estado desarrollando el Jardin
Botanico de Missouri conjuntamente con el INBio.

Con el fin de hacer mas efectivo el proceso de conversidn, la investigacion se dividid en dos
aspectos: delimitacién y clasificacion de fragmentos de interés, y andlisis y conversion
profundos de los fragmentos para hacer explicita la semantica de la informacién alli contenida.
El primer aspecto provee un contexto que es aprovechado por los algoritmos de estructuracion
semdntica del texto.

El objetivo general del proyecto es facilitar la consulta de informacién sobre relaciones
interespecificas, distribucién de especies e identificacion de especies de plantas mediante el
desarrollo de algoritmos y herramientas a partir de informacién extraida semi-



automaticamente por medio de algoritmos de andlisis semantico y estadistico de literatura de
flora de Costa Rica.

Los objetivos especificos del proyecto son los siguientes:

1.

Establecer un modelo que indique los principales componentes de las descripciones
bioldgicas

Desarrollar una herramienta de software para etiquetar manualmente grandes
fragmentos de texto usando la lista de conceptos principales desarrollada
anteriormente.

Aplicar la herramienta de etiquetado para crear colecciones de documentos con las
principales secciones de interés explicitamente delimitadas.

Establecer listas de términos y abreviaturas relacionados con los principales
componentes de las descripciones biolégicas.

Extraer informacién semdnticamente estructurada sobre distribucion geogréfica,
relaciones interespecificas y morfologia de las especies a partir de descripciones
biolégicas. Desarrollar algoritmos y herramientas para estructurar dichas secciones.
Evaluar el desempefio de esos algoritmos.

Desarrollar herramientas permitan consultar y operar con la informacion estructurada
extraida.

El objetivo 5 es el punto principal de la investigacion. Hubo que hacer un ajuste a dicho
objetivo: debido a que las fuentes de informacion disponibles no incluian suficiente
informacidn sobre relaciones interespecificas, se trabajé mas bien con las claves dicotdmicas de
clasificacidn. Este punto sin embargo no se llegd a completar aunque aun esta en desarrollo en
una tesis del Programa de Maestria en Computacion.



1.1 Marco Tedrico

Debido a la urgente necesidad de aprovechar los repositorios de informacién bioldgica, ya ha
habido proyectos tendientes a la extraccién de dicha informacién. Del afio 2007 al afio 2010
INBio (Instituto Nacional de Biodiversidad) desarrollé un proyecto llamado Towards a New
Generation of Naturalist Citizens: Generating and Delivering Multimedia Biodiversity
Information and Knowledge to Empower Citizens para la JRS Foundation. Un componente de
ese proyecto consistid en el desarrollo de un médulo de software para tomar las descripciones
de los arboles maderables incluidos en el Manual de Flora de Costa Rica y enriquecerlas
introduciendo etiquetas XML para hacer computacionalmente explicita la semantica de las
diferentes partes de esas descripciones. Aunque los documentos originales eran muy ricos en
estructura, la misma no era explicitamente mostrada. El mddulo desarrollado incluye
mecanismos de indexacion y busqueda que aprovecha la reestructuracion del texto. Aunque
no fue posible automatizar completamente la conversién, dicho proyecto ayudd a establecer
pautas para hacer que la intervencion manual fuera simple y eficaz.

Recientemente han sido desarrolladas varias herramientas muy relevantes para el manejo de
descripciones bioldgicas. El proyecto GoldenGate es un editor XML que admite el marcado
automatico de texto con correccién manual. El proceso se basa en expresiones regulares y
diccionarios pre compilados para etiquetar descripciones taxondmicas. El marcado automatico
detecta correctamente los nombres taxondmicos y tratamientos taxonémicos. Para lograrlo el
sistema integra diferentes herramientas para el procesamiento del lenguaje natural como
GATE [1].

Por otro lado, MARTT (MARkuper para tratamientos taxondmicos) es un sistema de marcado
semantico automatizado basado en algoritmos de machine learning supervisados o no
supervisado mejorados usando reglas de asociacién. MARTT ha sido probado en diferentes
publicaciones como Flora of China, Flora of North America, y Flora de North Central Texas. La
aplicacién ya ha etiquetado con éxito mds de 15.000 descripciones. Los resultados
experimentales muestran que el enfoque de aprendizaje automatico con reglas de asociacion
tiene un recall y una precision: 80% - 95% [2].

TaxonFinder es un proyecto uBio que proporciona un conjunto de servicios web para la
identificacion de especies y categorizacién automadtica de articulos basados en las especies
mencionadas en ellos [3]. Estos servicios web son utilizados por Biodiversity Heritage Library
(BHL) para extraer los nombres taxondmicos de la literatura disponible en dicho repositorio.

El proyecto TaxonGrab combina la exclusidon basada listas con algunas reglas. El sistema busca
todas las palabras que no estan en el diccionario del lenguaje comun (usando un diccionario
del idioma inglés) y aplica acciones basadas en reglas para determinar si un término es el
nombre de una especie o no. El rendimiento de TaxonGrab es 94% de recall y 96% de precisién
aplicado a un solo volumen de 5.000 paginas sobre la taxonomia de las aves [4].



Por otro lado, LINNAEUS es un software de cddigo abierto para reconocer nombres de
especies. Dicho software utiliza un enfoque basado en diccionarios y un conjunto de
heuristicas para resolver menciones ambiguas. El rendimiento de LINNAEUS es 98% de recall y
90% de precision a nivel del documento [3].

GATE es una plataforma de cédigo abierto para desarrollar y desplegar componentes de
software que procesan el lenguaje humano. Ya tiene mas de 15 afios de desarrollo y esta en
uso para todo tipo de tareas computacionales que involucren el lenguaje humano (llamado
con frecuencia procesamiento del lenguaje natural, analisis de texto, o la mineria de texto). La
estructura modular permite aprovechar médulos desarrollados previamente para tareas como
division del texto en oraciones o reconocimiento de entidades (nombres), y extenderlos para
ajustarlos a situaciones nuevas [5].

Como se mencioné anteriormente, el Global Biodiversity Outlook (GBIO) ha definido Ila
extraccién de conocimiento y codificacién del mismo en forma de atributos de las especies o
interacciones interespecificas como un nuevo tema estratégico de la IB en los préoximos diez
afios. Siguiendo esa recomendacion, la Enciclopedia de la Vida implementé un primer
esquema de estructuracidon (manual) de conocimiento sobre atributos de especies (trait bank)
disponible en www.eol.org.

Este proyecto lleva estos esfuerzos un paso mas alld al plantear un enfoque con componentes
automaticos de procesamiento de textos lineales y componentes manuales de edicién de
éstos.

En la tesis de Maria Auxiliadora Mora, se sefiala que el analisis profundido de las descripciones
biolégicas es un problema del drea de Extraccion de Informacion (Information Extraction, IE).
Dicha area desarrolla algoritmos para analizar el contenido de grandes volimenes de texto no
estructurado o semi-estructurado buscando documentar tipos predefinidos de eventos,
entidades y relaciones. A partir del texto se identifica, recoge y normaliza informacion
relevante para un usuario particular. La normalizaciéon consiste en usar una representacion
estructurada de la informacién, como por ejemplo una plantilla o un esquema XML. Para
alcanzar este objetivo, se usan herramientas de lenguaje natural (NLP), inteligencia artificial y
aprendizaje automatico.

Thessen, Cui y Mozzherin [6] presentan una arquitectura de referencia para un sistema de
extracciéon de informacion aplicado a descripciones morfoldgicas en inglés:

e se define un objetivo de extraccion con su correspondiente plantilla

e se realiza un estudio del conocimiento disponible para complementar el proceso de
extraccién (ontologias, vocabularios controlados, etc.), de los estandares existentes y
de los métodos y tecnologia a utilizar



e las entradas pueden requerir el reconocimiento dptico de caracteres (OCR) con su
correccioén de errores

e ademds, las entradas pueden requerir la identificacion de secciones de interés dentro
de los documentos, para lo cual se usan métodos de extraccion

e previo al proceso de extraccidn de informacidn se usan técnicas de NLP para etiquetar
componentes del texto y generar representaciones con mas facilidad de
procesamiento

e Finalmente, sobre esas representaciones se aplican los métodos de extraccion, los
cuales pueden ser supervisados, semi-supervisados, no supervisados o basados en
reglas, con el fin de producir como salidas bases de datos, documentos XML o RDF.

“El NLP es un area de investigacidon que abarca un conjunto de técnicas para la generacion,
manipulacion y andlisis del lenguaje natural. Aunque la mayoria de las técnicas son heredadas
de la Lingliistica y la Inteligencia Artificial, también han sido influenciadas por areas
relativamente nuevas como el Aprendizaje Automatico, la Estadistica Computacional y la
Ciencia Cognitiva”. [7]

Con respecto a los métodos de extraccidon de informacién, Steven Abney en [8] presenta los
cinco tipos mas importantes de problemas en aprendizaje automatico. Los cuatro primeros
tienen que ver con la estimacidon de una funcién f(x) y estan agrupados de acuerdo a si el
algoritmo es supervisado o no supervisado y si la variable a predecir tiene un valor continuo o
discreto. Consisten en algoritmos de clasificacion, de clustering, de regresion y de estimacion
de densidad. El quinto tipo es el aprendizaje por refuerzo cuya entrada es continua y la
supervisién es indirecta. Otros métodos de extraccién de informacién son los basados en
reglas [9].

Las métricas generalmente usadas en IE para evaluar los resultados son precisién y cobertura
(precision and recall). Estas métricas miden el porcentaje de anotaciones correctas y lo
completo del método de extraccidn, respectivamente. Ademas, se utiliza la medida F, que
aplica la media armdnica ponderada entre la precision y la cobertura [10].

Las férmulas que definen estas métrica se listan a continuacion:
Numero de instancias correctamente identificadas

e Precisién = - - — —
Numero total de instancias identificadas

Numero de instancias correctamente identificadas

e Cobertura= - : -
Numero total de instancias correctas

(b%+1):(Precision*Cobertura)
b?:(Precision+Cobertura)

b representa la importancia relativa entre la precisidon y la cobertura.

e F=

Si b=1 ambas medidas tienen igual importancia.



Para la seleccién de la muestra en las evaluaciones se utilizé el algoritmo de la rueda de la
ruleta [11] con el objetivo de darle mas prioridad a las cldusulas con mayor cantidad de
estructuras (indicador de complejidad).

Thessen y otros publicaron en [6] un panorama muy completo de las tecnologias de extraccién de
informacidn de acuerdo con el énfasis de la extraccién. Para el reconocimiento de nombres de
entidades usan reglas Taxon Finder [12], Find All Taxonomic Names [13] (que ademas de reglas usa
I6gica difusa), TaxonTagger [13]. Por otro lado, entre los que usan modelos probabilisticos para el
reconocimiento de nombres estan NetiNeti [14]. La estructuracién de textos completos consiste
en anotar de manera semiautomatica las secciones que los componen; en este caso se tiene
GoldenGate [15] que es un editor XML con marcado automatico, Curry y Connor [16] proponen un
sistema para estructurar documentos usando heuristicas basadas en el estilo del texto
organizacidn y puntuacién.

La extraccién de caracteristicas morfoldgicas es el area en que se ubica este proyecto. Trabajos en
esta drea incluyen Chinese Markuper for Taxonomic Treatments — Cmartt [17] para el chino;
Charparser [18] que implementa un algoritmo de aprendizaje no supervisado utilizando
Bootstrapping para anotar descripciones morfoldgicas a nivel de clausulas; Phenex [19] utiliza
Charparser y una ontologia para anotar descripciones de fenotipos de organismos; o Markuper
for Taxonomic Treatments — MARTT [20] basado en métodos de aprendizaje semi-automatico
inductivo y reforzado con reglas aprendidas durante el proceso; Multiflora [21] utiliza expresiones
regulares, una ontologia y la herramienta GATE; finalmente X-Tract [22] y Terminator [23] usan
heuristicas y un diccionario de términos

Como sefiala Moisés Acuia en su tesis, el geo-parsing o andlisis sintactico de entidades geograficas
consiste en la identificacién de entidades geograficas de un texto. Se trata de un caso especifico de
NERC (Named Entity Recognition and Classification). Es una tarea que busca delimitar elementos
de texto y clasificarlos en un rango de categorias predefinidas. Hay tres métodos principales para
realizar geo-parsing [24]: busqueda en gazetteers, aplicacion de reglas, y aprendizaje de maquina.

En la busqueda de gazetteers las palabras del texto son buscadas en una base de datos que
contiene nombres de lugares junto con sus metadatos [25]. Para su implementacion se usan tries,
tablas de hash y hasta con tablas de bases de datos relacionales [26].

En la aplicaciéon de reglas se usan expresiones regulares o gramaticas libres de contexto para
decidir si una secuencia de caracteres es un topdnimo o no. Las expresiones regulares permiten
una busqueda rapida con poca memoria, pero tienen una profundidad limitada [27] [28]. Por otro
lado, las gramaticas libres de contexto se implementan de una manera menos eficientes, pero
permiten trabajar con situaciones mas complejas [29] [30].

En el aprendizaje de maquina un conjunto de caracteres o caracteristicas es calculado haciendo un
recorrido por el texto; se maneja una probabilidad de que una de estas caracteristicas sea una
instancia de un término. Este algoritmo se ejecuta sobre un corpus de entrenamiento que tiene



valores ya conocidos. Luego se utiliza inferencia estadistica para decidir si un término es un
topdénimo o no. [31] [32] [33]

Cui et al [34] establecen un algoritmo, basado en aprendizaje de maquinas, para anotar texto no
estructurado, con un alto nivel de precision. Dicho algoritmo utiliza el mismo texto, sin
entrenamiento. Esto reduce o elimina el trabajo manual, mejora la cobertura de la anotacién,
aprende conceptos nuevos y los reutiliza. Ventajas adicionales son su independencia del tamafio
de la coleccidn y una complejidad algoritmica lineal. Cui presenta CharaParser [18] es un parser
que permite la anotacidn semantica de descripciones morfoldgicas de organismos bioldgicos.

Pouliquen et al [35] utilizan Gazetteers para identificar topdnimos dentro de textos en los medios
de comunicacidn. Como trabajan con al menos cinco idiomas su enfoque utiliza heuristicas
estadisticas y no andlisis lingtistico ni etiquetado PoS (Part-of-speech). Los autores indican que
estas reglas mejoran los resultados.

Geo-parsing se define como el proceso en que se reconocen palabras como lugares, esto segun
Kimler [36]. En su tesis, utiliza varios de los heuristicos propuestos por Pouliquen et al [35] como
gazetteers para los nombres en mayuscula. Se divide el proceso en dos pasadas, donde la primera
le da un poco mas de calidad a la segunda. La primera detecta los nombres importantes usando un
umbral de importancia. En la segunda pasada se realiza una busqueda mds profunda que toma en
cuenta los lugares con menor importancia que el umbral. Los nombres obtenidos en la primera
pasada proveen un contexto geografico que permite reducir la ambigliedad que se presenta en la
segunda etapa.

Geo-Coding es el proceso que elimina la ambigliedad y asocia los topédnimos con lugares reales.
Kimler [36] utiliza los heuristicos que utiliza Pouliquen et al. [35] y agrega otros mas
implementados en Perl. Una de las heuristicas determina el geo-context como lugar de
publicacion, lugar de escritura o un parseo superficial del texto para determinar la regidn
geografica donde se lleva a cabo la mayoria de las acciones en un documento. Otra heuristica
consiste en el shallow-deep parsing que es filtrar a priori las referencias que son falsos positivos
para un geo-context particular. Heuristicas adicionales son presentadas para manejar el caso de
lugares que sean nombres de personas u otras palabras del lenguaje natural.
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2.1

Metodologia

Introduccién general del proyecto

El proyecto busca extraer semi-automaticamente informacidn bioldgica para producir una
representacion semdntica altamente estructurada que facilite la consulta sobre aspectos como
distribucién de especies, identificacidon de plantas y claves de clasificacion.

Para realizar lo anterior el proyecto se organizo en tres etapas:

1. Recoleccién y transformacion de los documentos fuentes, asi como la delimitacién de
los fragmentos de interés: descripcion morfoldgica, distribucién geografica y claves
dicotomicas.

2. Estructuracién semantica de fragmentos de interés para marcar explicitamente el
contenido de esos fragmentos y asi generar una representacién estructurada de la
informacidn contenida.

3. Desarrollo de herramientas para aprovechar la informacion estructurada mostrando
su uso en consultas mucho mas especificas que una simple busqueda textual.

La Figura 2.1 muestra en detalle el flujo de informacién que orienté el desarrollo de este
proyecto de investigacidn. Para la etapa de recoleccion y transformacién se desarrollaron dos
herramientas: un filtro para limpiar el texto de informacidn irrelevante como encabezados de
pagina, y un etiquetador que permite seleccionar fragmentos de los documentos, seleccionar
una categoria que describe su contenido y registrar esa informacidén en una base de datos.
Dicho etiquetador tiene la posibilidad de extraer fragmentos de una misma categoria para asi
poder formar las tres colecciones que seran usadas en la etapa siguiente: fragmentos con
descripciones morfoldgicas, fragmentos con distribuciones geograficas y fragmentos con
claves dicotdmicas.

En la siguiente etapa se hace un analisis profundo de los fragmentos con el fin de hacer
explicita la semantica de la informacién. Esta etapa produjo dos tesis de Maestria en
Computacion. La tesis de Maria Auxiliadora Mora hizo el analisis de las descripciones
morfoldgicas y la tesis de Moisés Acuia realizd el andlisis de las distribuciones geograficas. El
analisis de las claves dicotémicas y su uso para generar claves matriciales tipo Lucid
[referencia] es tema de una tercera tesis que no esta terminada al concluir este proyecto. Con
el fin de proveer insumo de claves para la ultima etapa del proyecto, se hizo un analisis mas
superficial de las claves. Los tres andlisis anteriores produjeron colecciones estructuradas de
informacidn morfoldgica, distribucidn geografica y claves de clasificacion.

La etapa final consistié en desarrollar tres herramientas que pudieran consultar las colecciones
estructuradas producidas por la etapa anterior y aprovechando la estructura provista por el
analisis realizado. Las herramientas desarrolladas estan al nivel de prueba de conceptoy



forman la base para un futuro estudio y desarrollo mas elaborado sobre el uso de la
informacion estructurada.

. Documentos
Coleccién N
Filtro simplificados can
docs
taxones marcados
A
Y @
— ; — 1]
———] Hermramienta de S ——— =]
BD Lucene eliquetado de BD de fragmentas o
[ Fou | iagmans ” g
Q.
Modulo de o
extraccion por =
categoria
N =%
@©
-
@
>
gl
(Y S
w
Fragmentos con Fragmenfos con Fragmenfos con
descripciones distribuciones X clava_s
marfologicas geogréficas dicotomicas
m
n &
ec
Estructuracién descripciones Estructuracién o Generacian semi- E
N . Estructuracion basica o =
maorfalégicas distribuciones geograficas Jayes dicotémi automatica de claves 5
(Tesis Marfa Auxiliadora) (Tesis Moisés Acufia) claves dicotamicas {Tesis Gloriana Zamora) =3 3
8 =]
o
=
Descripciones Distribuciones Claves
morfelbgicas geograficas dicotémicas.
estructuradas estructuradas estructuradas
>
-
- -_—
Herramienta para Herramienta para o ©
Herramienta para o<
. extraer y aperar consultar claves °
consultas morfolégicas . . RN =
informacion geogréfica dicotémicas s}
c 3
=
o 3
-y
Resultados Resultados Resultados - =
consultas consultas consultas claves s'
morfalogicas geograficas dicotomicas

Figura 2.1 Plan general del proyecto

A continuacidn, se describen con mas detalles las diferentes herramientas y procesos
realizados por el proyecto.

2.2 Etapa 1: Recoleccion y transformacion de los documentos fuentes, asi como
la delimitacion de los fragmentos de interés

Estructurar automaticamente texto abierto que puede referirse a diferentes tépicos resulta
una tarea extremadamente dura porque se debe primero determinar a qué tdpico se refiere
cada fragmento del texto. Como el proyecto busca estructurar texto en tres areas:
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descripciones morfoldgicas, distribuciones geograficas y claves dicotémicas, un primer paso
consistid en desarrollar herramientas para delimitar semi-automaticamente los fragmentos de
texto de esas areas y asi recolectar colecciones especializadas de fragmentos de texto. Las
herramientas que se describen a continuacidon fueron desarrolladas para estandarizar la
entrada, delimitar el fragmento de texto en que se presenta cada taxén y etiquetar
fragmentos de texto con alguna categoria de interés.

2.2.1 Filtro de pre-procesamiento
Cada fuente de informacion puede tener un formato distinto, por lo que se requiere de una
herramienta de filtrado que estandarice el texto. El Filtro de Flora de Costa Rica fue
desarrollado para procesar archivos de texto extraidos del Manual de Plantas de Costa Rica. El
programa se encarga de leer los archivos, filtrar la informacién no relevante como los pies de
pagina, numeros de pagina, encabezados, pies de imagenes. También analiza la estructura del
documento buscando jerarquicamente los taxones que en él se describen. La lista de taxones
obtenida es presentada al usuario para su revisién y correccidn.

La Figura 2.2 muestra el texto de entrada con su informacion irrelevante como el nimero de
pagina. La Figura 2.3 muestra el resultado de eliminar la informacidon redundante y establecer
marcas con el taxon al cual se refiere el texto.
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Matudaea
3 spp., S Méx.-CR, Col.
Matudaea trinervia Lundell, Lloydia 3: 210. 1940. Guayabillo, Murta.

Arbol, 10-25 m, hermafrodita. Hojas con el peciolo 0.4-1.7 cm; lamina 7-17 2.5-8
cm, eliptica a lanceolada,

ocasionalmente asimétrica en la base, entera, muy esparcidamente estrellado-
pubescente en ambas

caras (pero glabrescente con la edad), triplinervada. Infls. ca. 1.3 cm,
glomeruladas. Fls. bisexuales, sésiles;

MPCRv6.001_025 7/19/07 9:36 AM Page 4
4 Manual de Plantas de Costa Rica

sépalos valvados, 2-4 mm; estambres 20-24; anteras dehiscentes
longitudinalmente, el conectivo generalmente prolongado

por hasta ca. 1.2 mm; ovario supero. Frs. 0.8-1.5 cm, oblongo-
ovoides, densamente estrellado-lepidotos; semillas negras, lustrosas,
ca. 8 mm.

Figura 2.2 Texto original

GENERO: :Matudaea
3 especies, S Méx.-CR, Colombia.

ESPECIE: :Matudaea trinervia

Matudaea trinervia Lundell, Lloydia 3: 210. 1940. Guayabillo, Murta.

estrellado-pubescente en ambas caras (pero glabrescente con la edad), triplinervada.

oblongo-ovoides, densamente estrellado-lepidotos; semillas negras, lustrosas,
aproximadamente 8 milimetros.

Arbol, 10-25 metros, hermafrodita. Hojas con el peciolo 0.4-1.7 cm; lamina 7-17 x 2.5-8 cm,
eliptica a lanceolada, ocasionalmente asimétrica en la base, entera, muy esparcidamente

Inflorescencias aproximadamente 1.3 cm, glomeruladas. Flores bisexuales, sésiles; sépalos
valvados, 2-4 mm; estambres 20-24; anteras dehiscentes longitudinalmente, el conectivo
generalmente prolongado por hasta aproximadamente 1.2 mm; ovario supero. Frutos 0.8-1.5 cm,

Figura 2.3 Texto filtrado
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La Figura 2.4 muestra la herramienta. En el Apéndice 8.3 Herramientas desarrolladas se
describe con mas detalle esta herramienta.

B Filtro Flora Costa Rica ITCR - O X

No ha o nigun miembro del mapa jerarquico

Mapa Jeral

Figura 2.4 Interfaz Filtro Flora de Costa Rica

2.2.2 Herramienta de clasificacion manual de texto

Determinar automaticamente si un fragmento de un documento biolégico es una descripcion
morfoldgica o es algun otro tipo de informacidn, no era un objetivo de este proyecto. Por esa
razon, se desarrolld una herramienta manual que permita a un usuario conocedor sefalar
distintos fragmentos de un texto y etiquetarlos indicando el tipo de informacién que
contienen.
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La herramienta no modifica los archivos sino que registra el rango de posiciones de cada
fragmento y almacena en una base de datos Mongodb la siguiente informacién: posiciones de
inicio y fin, copia del fragmento escogido, categoria asignada. Esto permite extraer luego los
fragmentos de una coleccién para que herramientas de mas alto nivel estructuren su
contenido.

La Figura 2.5 muestra un ejemplo en el que se han marcado fragmentos de texto
correspondientes a la descripcién morfoldgica y a la distribucién geogréfica de la especie

Matudea trinervia.

Open Collection | Save | | Auto-analysis
Collection | MPCAVG0D1025... ~ | OpenDocument | Category || MombreComin ~ | AddSnippet | Color | | Bfifi66 ~ | Selection Mode | Single | Multiple |  Indexer | | Suggestions
\DropboxiEscusls Computacisniinvestigacion\Prayecto 2015- 2018\ Colecciones proyectsiFlors CRVEMPCAVE.001 025 Finaltxt

225 GENERO:Matudaea || snippet List —
5¢ 3 especies, S Méx.-CR, Colombia. Start: 7456 End: 8098 Category: Descrips n: [DEBUGK: Taxon -> Famikia: Hamamelida e

Merge

955 ESPECIEzMatudaea trinervia
7 Matudaea trinervia Lundell, Lloydia 3: 210. 1940. Guayabillo, Murta.

Arbol, 10-25 metros, hermafrodita. Hojas con el peciolo 0.4-1.7 cm; lamina 7-17 x 2.5-8 cm, eliptica a
lanceolada, ocasionalmente asimétrica en la base, entera, muy esparcidamente estrellado-pubescente en
ambas caras (pero glabrescente con la edad), triplinervada. Inflorescencias *}mximadameme 13 cm,

2 glomeruladas. Flores bisexuales, sésiles; sépalos valvados, 2-4 mm; estambres 20-24; anteras dehiscentes
longitudinalmente, el conectivo generalmente prolongado por hasta aproximadamente 1.2 mm; ovario
stpero. Frutos 0.8-1.5 cm, oblongo-ovoides, densamente estrellado-lepidotos; semillas negras, lustrosas,
aproximadamente 8 milimetros.

Bosque muy himedo, pluvial y de roble, potreros arbolados, bosques remanentes y orillas de quebradas,
74 300-1950 metros; vertiente (del) Caribe, Cordilleras de Guanacaste (Est. Pitilla) y de Talamanca, centro
vertiente (del) Pacifico(a)<pp1>, Montes del

s Aguacate. Flor abr., mayo S Méx.-CR, Colombia (Hammel et al. 17420; INB, MO)

___Se reconoce por sus ldminas foliares triplinervadas, a veces algo asimétricas en la base y muy esparcidamente
estrellado-pubescentes.

250 Aunque raramente encontrada, Matudaea trinervia suele ser abundante hasta dominante en los sitios donde

=1 Matudaea trinervia ocurre.

[DEBUG]: Taxon -> Familia: Hamamelidaceae - Genero: Matudaea - Especie: Matudaea trinervia

—— T ™ =T =

Figura 2.5 Herramienta de marcado y clasificacion

La herramienta permite que una vez marcados los fragmentos de interés sea posible
extraerlos en archivos XML tal como los muestra la Figura 2.6.

En el Apéndice 8.3 Herramientas desarrolladas Herramientas desarrolladas se describe con

mas detalle esta herramienta.
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?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<snippets>
<snippet>
<category>
<id/>
<name>Descripcién</name>
</category>
<taxon>
<id/>
<family>Hamamelidaceae</family>
<genre>Matudaea</genre>
<species>Matudaea trinervia</species>
</taxon>
<text>Arbol, 10-25 metros, hermafrodita. Hojas con el peciolo 0.4-1.7
cm; lamina 7-17 x 2.5-8 cm, eliptica a lanceolada,
ocasionalmente asimétrica en la base, entera, muy esparcidamente
estrellado-pubescente en ambas caras (pero glabrescente con la
edad) , triplinervada. Inflorescencias aproximadamente 1.3 cm,
glomeruladas. Frutos 0.8-1.5 cm, oblongo-ovoides, densamente
estrellado-lepidotos; semillas negras, lustrosas,
aproximadamente 8 milimetros. </text>
</snippet>. ..
</snippets>

Figura 2.6 Fragmentos de interés extraidos

Primera versién de un clasificador automatico

Se desarrolld una opcidn basica de clasificaciéon automatica. Usando una coleccién de
fragmentos previamente categorizados (Arboles de Costa Rica), se monté una base de datos
usando Lucene de Apache. Usando dicha base de datos se procedié a aplicar un algoritmo de
vecinos mas proximos (Nearest Neighbors) cada vez que el usuario selecciona un fragmento de
texto en un nuevo documento. De ese modo se obtienen los vecinos mas proximos ya
categorizados y se escogen las categorias que aparecen mas veces y se le muestran al usuario
como sugerencias. Aunque este desarrollo no es parte del proyecto, se realizd para explorar
rapidamente posibles temas de investigacién futura.
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https://lucene.apache.org/

2.2.3 Coleccion de descripciones bioldgicas con principales componentes etiquetados
explicitamente

Se usd la herramienta de marcado y clasificacion para etiquetar los componentes de las
descripciones morfoldgicas, las distribuciones geograficas y las claves dicotémicas para dos
documentos fuentes:

e Manual de Flora de Costa Rica, volumenes 5y 6 [37].
e Arboles de Costa Rica, libro 3 [38].

Las versiones mds actualizadas de esas colecciones etiquetadas se encuentran almacenadas en
una base de datos Mongodb. De la cual se han extraido documentos XML especificos para
cada grupo:

e Descripcidn. XML

e Distribucion. XML

e (Clave. XML

Dichos archivos fueron usados como fuentes de entrada para el desarrollo de algoritmos de
extraccion de informacion estructurada.

2.3 Desarrollo de algoritmos para la extraccion de informacidn estructurada a
partir de las descripciones morfologicas.

En esta etapa las diferentes categorias de fragmentos son analizados en profundidad para
hacer explicita la semantica de la informacidn. Se realizaron dos tesis de Maestria en
Computacién, cada una enfocada en un tipo de informacién particular. En la tesis de Maria
Auxiliadora Mora se trabajo con las descripciones morfoldgicas; mientras que en la tesis de
Moisés Acufia se trabajé con las distribuciones geograficas. Adicionalmente se hizo un andlisis
mas superficial de las claves dicotdomicas, preparando el camino a una tercera tesis.

2.3.1 Algoritmos y herramientas de andlisis semantico para enriquecer las descripciones
bioldgicas usando marcadores altamente estructurados.

Maria Auxiliadora Mora presentd en su tesis en junio 2016, la cual fue aprobada con la
maxima distincién. En ella implementd y evalud un algoritmo para etiquetar las descripciones
morfoldgicas y producir un conjunto de datos altamente estructurados y relacionados con
ontologias estdndar de la botanica.
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Para realizar la estructuracion del texto de las descripciones morfoldgicas presentes en dos
fuentes bibliogréficas (Manual de Plantas de Costa Rica: MPCR [37], Arboles de Costa Rica:
ACR [38]), se usaron técnicas de procesamiento de lenguaje natural, reglas morfo-sintacticas y
ontologias. Se uso tecnologia existente como la biblioteca de NLP Freeling, el Organizador de
Términos de Ontologia (OTO), la Ontologia de Plantas (PO) y el Glosario inglés-espafiol,
espafnol-inglés para la Flora Mesoamericana.

La meta era identificar estructuras, subestructuras, estado de los caracteres, y restricciones.
Asi como relacionar los caracteres con la estructura/subestructura que corresponde y
determinar relaciones entre estructuras.

La Figura 2.7 muestra un ejemplo de estructuracion de una cldusula del libro ACRv4. En este
ejemplo, la frase “hojas simples” genera un objeto de tipo biological_entity para la estructura
“hojas” y un objeto de tipo character para el caracter “architecture” con estado “simples”. El
nombre del caracter “architecture” se toma de la PO debido a que cominmente estos
componentes no aparecen explicitamente en las descripciones. A veces se presenta
ambigliedad para asociar un estado con un caracter; en este caso el sistema agrega una nota
de “Caracter repetido” para que en una etapa posterior algin experto determine a cual
cardcter corresponde el estado.

Clausula original: hojas simples , alternas, elipticas , dpice acuminado , caudado o agudo , base caudada u obtusa,
glabras o a veces con tricomas dispersos a lo largo de la vena central por el envés ;

Chunks; [%js'; simples] , [alternas] , [elipticas], [épi‘Ee acuminado] , [caudado o agudo], [base caudada u obtusa] ,
[glabras o a veces con tricomas dispersos a lo largo de la vena central por el envés] ;

Anotacién en XML
<statement id="T10L5">

<biological_entity id="T10L551-95456" name="hojas” type “structure”>
<character name="architecture" value="simples”/>
<character name="arrangement" value="alternas”/>
<character name="shape" value="elipticas” notes="Caracter repetido”/>
<character name="arrangement" value="elipticas" notes="Caracter repetido”/>
<character name="pubescence" value="glabras” constraint_conjunction="0"

constraint_preposition="a veces con tricomas dispersos a lo largo de la vena central por el envés” />

</biological_entity>

<biological_entity id="T10L554-95457"” name="4pice” type="structure”>
<character name="shape” value="acuminado”/>
<character name="shape” value="caudado” constraint_conjunction="0"/>
<character name="shape” value="agudo”/>

</biological_entity>

<biological_entity id="T10L556-95458” name="base” type= “structure”>
<character name="shape” value="caudada” constraint_conjunction="u"/>
<character name="shape” value="obtusa”/>

</biological_entity>

<biological_entity id="T10L557-95459” name="tricomas” type= “structure”>

</statement>

Figura 2.7 Ejemplo de estructuracion
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El algoritmo asocia cada caracter con la estructura o subestructura a la que corresponde
utilizando el orden de aparicion de los tokens y su concordancia en género y numero. La Figura
2.8 muestra para la misma descripcidn, las entidades bioldgicas reconocidas (en rojo), los

simples
alternas

acuminado

‘ apice [€—

caudado o agudo

caudada u obtusa

‘ base

glabras o a veces con tricomas dispersos alolargo de la vena central por el envés

11

tricomas

Figura 2.8 Ejemplo asociacion caracteres con estructuras

estados de los caracteres (en verde) y la relacion entre entidades bioldgicas y caracteres
(flecha).

El esquema de datos utilizado para la estructuracion fue propuesto por Cui [18]. Ademas de
secciones asociadas a metadatos generales, ese esquema define conceptos que permiten
estructurar la taxonomia superior y conceptos asociados a las descripciones morfoldgicas
como biological_entity, character y relation.

El algoritmo propuesto fue implementado utilizando Java porque facilitaba la integracion de la
tecnologia seleccionada. El sistema almacena los resultados de la estructuracidon en una base
de datos PostgreSQL.

La Figura 2.9 presenta el diagrama de flujo del algoritmo. La entrada inicial del sistema esta
compuesta por documentos en formato tabular que contienen las descripciones morfoldgicas
y los nombres cientificos de las especies a procesar.
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F —

Estandarizacién y
segmentacion en
clausulas y chunks

Aprendizaje
semiautomatico

4

Traduccién de tokens

> Ontology Terms

y

Analisis semantico “| Organizer (OTO)

e

Presentacion de
resultados en XML

v

Figura 2.9 Diagrama de flujo algoritmo de estructuracion de descripciones

morfoldgicas

El algoritmo consta de las siguientes etapas:

Etapa- 1.

Etapa- 2.

Etapa- 3.

Etapa- 4.
Etapa- 5.

Etapa- 6.

Pre-procesamiento de los textos de las descripciones morfoldgicas.
Eliminar comillas y agregar puntos finales.

Estandarizacion y segmentacidn de las descripciones en cldusulas y chunks.
Separar usando puntos, dos puntos y punto y coma; estandarizar
convirtiendo a minusculas y separando por un solo espacio; separar en
chunks usando comas.

Aprendizaje semiautomatico de nombres de estructuras y estado de los
caracteres.

Traduccidn de tokens al inglés para que coincidan con entradas en la PO.
Anotacion semantica de las descripciones.

Generacion de resultados en XML siguiendo el esquema propuesto por Cui.
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Para evaluar el algoritmo se usaron las métricas de precision, cobertura y la medida F. Para
evaluar la correctitud de la estructuracion de las cldusulas se usé el concepto de “razonable”
propuesto por Cui:

e una estructura es identificada de forma razonable si se determina bien su nombre

e una estructura es identificada de forma estricta si ademds de razonable, se identifican
correctamente el modificador y las restricciones

e los caracteres y estados se identifican de forma razonable si el nombre aparece en la
ontologia y se identifican bien el valor, la unidad de medida y los rangos

e |os caracteres y estados se identifican de forma estricta si ademds de razonable se
identifican correctamente las restricciones

Para la evaluacién se tomd una muestra de 5% de las cldusulas por libro. La seleccion de
cldusulas fue realizada utilizando el método de seleccidn por la rueda de la ruleta. Esto
permitid escoger aleatoriamente los chunks de texto para obtener casos tanto de clausulas
simples como de cldusulas complejas.

2.3.2 Algoritmos y herramientas de andlisis semantico para enriquecer las distribuciones
geograficas usando marcadores altamente estructurados.

La tesis de Moisés Acuiia implementa un algoritmo que desglosa los pdrrafos en los que se
tratan las distribuciones de las especies e identifica las entidades geograficas mencionadas y
las codificadas siguiendo alguna autoridad estandarizadora.

La Figura 2.10, tomada de dicha tesis, presenta la arquitectura general del software que
implementa los algoritmos de geo-parsing y geo-coding.

Extraccion de Entidades Geograficas

Tokenizacién, anélisis Indentificacion de .
. » . : . » Geocodificacién
sintactico y PoS secciones primarias
g 2 y Distribucién
Distribucién * / geogréfica
geogréfica \\ / XML con
XML . . / informacién
\ ’/ etiquetada
/ 4
\
L 13
Apache Sclr 5.5

Freeling 3.1

Aspire 22.2
Community Edition » -
Geonames

dump file

Figura 2.10 Extraccion de elementos geograficos - Arquitectura general
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Para el procesamiento de la informacion sobre distribucién geografica se procedié de la
siguiente manera.

1. Seleccién del gazetteer

e Se analizaron dos gazetteers disponibles para localizar nombres geograficos para
Costa Rica y el mundo: NGA GEOnet Names Server (GNS) [4], y GeoNames [3].

e El gazetteer GeoNames fue seleccionado por contener en general mayor
contenido, en particular contiene nombres para Estados Unidos que resultan
importantes al procesar la distribucién mundial de las especies.

2. Arquitectura general

e Se construyé un médulo de programacion para ingresar datos del gazetteer en el
motor de busqueda Apache Solr: se alimenté el archivo del gazetteer a la
plataforma Aspire Community [2], la cual procesé el archivo separado por comas
de GeoNames y lo indexd usando Apache Solr.

e Se utilizd un parser gramatical para hacer el geo-parsing y extraer informacién
adicional como zonas de vida, elevacién y meses de floracién.

e Hay un submddulo que realiza el andlisis de los parrafos: tokenizacidn, andlisis
sintdctico y etiquetado POS. Luego un submédulo de geo-parsing divide los
parrafos y encuentra los posibles puntos geograficos.

e El mddulo siguiente realiza la geocodificacién para asociar los puntos geograficos
encontrados con entradas en el gazetteer; para ello se usa el motor de busqueda
Solr.

3. Disefo experimental

e Laevaluacion de la precision de los algoritmos de geo-coding y geo-se realizé de la
siguiente manera: se escogié un subconjunto aleatorio de los topdnimos
extraidos; para cada topdnimo escogido, se determiné si fue extraidos
correctamente y si fue localizado correctamente en el gazetteer.

e Se trabajo con tres subconjuntos de topdnimos seleccionados al azar. Esos
conjuntos contienen 1%; 2,5% y 5% del conjunto total de los topdnimos obtenidos
para la distribucién en Costa Rica, en el mundo.

e Elvolumen VI del MPCR fue usado para el desarrollo y ajuste de los algoritmos,
por lo que se usé el volumen V del MPCR para la evaluacion.

e Los subconjuntos de prueba fueron evaluados manualmente y a cada caso se le
asigno un nivel de BUENO, MALO y DESCONOCIDO.
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2.4 Herramientas para consultar y operar la informacidn extraida

El Objetivo 6 del proyecto indica que se deben desarrollar herramientas permitan consultary
operar con la informacién extraida. Como resultado, la Ultima etapa del proyecto se concentré
en el desarrollo de dichas herramientas.

Herramienta para consultas morfoldgicas

Esta herramienta de consulta permite la identificacidon de especies mediante un proceso de
consulta incremental que en base a los datos conocidos y a las descripciones estructuradas de
los arboles que cumplan con esos datos, se presente al usuario taxones alternativos que
cumplan con esas condiciones.

Herramienta para consultas geograficas

Esta herramienta de consulta permite extraer y operar la informacidn geografica extraida. Se
requiere usar catalogos de localizaciones geograficas para aproximar las descripciones
textuales a mapas y operar con dichos mapas por medio de operaciones de interseccion y
union.

Herramienta para consultas a claves dicotomicas

Aunque actualmente se dispone de herramientas muy flexibles para ayudar a clasificar un
espécimen (por ejemplo, LUCID [39]), no deja de ser util poder aprovechar la informacion
incluida en claves dicotémicas de fuentes ya establecidas. Hay mucho conocimiento incluido
por expertos en esas claves y no debe ser descartado. Una herramienta que permita explorar
dichas claves facilitaria a expertos acceder a informaciéon muy valiosa mientras elaboran claves
matriciales mas modernas.

Esta herramienta debe permitir consultar claves dicotémicas mediante patrones sin tener que
seguir la secuencia lineal impuesta por dichas claves.
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3 Resultados

Los resultados obtenidos seran presentados siguiendo el orden de desarrollo del proyecto
descrito en la seccion 2.1 Introduccion general del proyecto.

3.1 Recoleccion y transformacion de los documentos

Esta etapa produjo como resultado el desarrollo exitoso de dos herramientas:
e Filtro de pre-procesamiento
e Herramienta de clasificacidn de texto

Ambas herramientas se encuentran documentadas en documentos anexos. Su cddigo fuente
se encuentra almacenado en el repositorio bitbucket.org. Usando esas dos herramientas se
produjeron varias colecciones de fragmentos de las secciones de descripcion morfoldgica,
distribucién geogréfica y claves dicotdmicas de los voliumenes 2 y 4 del MPCR. La Tabla 1
Describe el tamafio y el contenido de las colecciones de fragmentos desarrolladas. Dichas
colecciones fueron usadas para los algoritmos de analisis mas profundo realizados en la etapa
siguiente.

Tabla 1 Colecciones de fragmentos

Coleccion Tamaiio Contenido

2016-01-28 Clave-Flora CR 100 claves dicotémicas
2016-01-28 Distribucidn-Flora CR 796 distribuciones geograficas
2016-01-28 Descripcién-Flora CR 734 descripciones morfoldgicas
2015-11-29 Descripcién-Arboles de CR 237 descripciones morfoldgicas
2016-08-09 Distribucién-Flora CR v2 1330 distribuciones geograficas

3.2 Resultados tesis de Maria Auxiliadora Mora

Luego de crear una coleccién de fragmentos de texto con las descripciones morfoldgicas
disponibles en ACRv3 y ACRv4 asi como una seleccion tomada del MPCR, se realizd el
procesamiento de estructuracion descrito en la metodologia. Dicho trabajo fue realizado como
tesis de Maestria en Computacién de Maria Auxiliadora Mora. Los resultados obtenidos se
evaluaron tomando una muestra del 5% del total de cldusulas generadas. La seleccidn fue
realizada usando el algoritmo de la ruleta con el fin de tomar en cuenta la complejidad de las
cldusulas. La Tabla 2 muestra la cantidad promedio de estructuras y caracteres para cada libro.
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Tabla 2 Cantidad promedio de estructuras y caracteres en las clausulas evaluadas

Libro Cantidad de Clausulas Clausulas Promedio (en la muestra)
descripciones (muestra) Estructuras Caracteres

ACRv3 233 1.738 87 (5%) 2,85 3,62

MPCR 237 2.230 106 (5%) 3,42 3,69

La complejidad de las cldusulas en la muestra tomada del libro ACRv3 estuvo bien distribuida. Un
52% de las cldusulas eran simples y un 48% complejas. Se estimd que una clausula era simple si
tiene dos o menos estructuras, y era complejas si tiene mds de dos estructuras. La complejidad de
la muestra del MPCR estuvo también muy bien distribuida. Un 53% de las clausulas eran simples y
un 47% complejas

Se calculd la precisién, cobertura y medida F para la muestra de cada libro de forma individual. La
Tabla 3 muestra el resultado obtenido para la medida F, la cual combina precisién y cobertura.

Tabla 3 Rendimiento (F) del algoritmo al ser aplicado a la muestra de los libros ACRv3 y MPCR

Libro Identificacion de Identificacion de Asociacion Asociacion Promedio
estructuras caracteres caracteres a conjunc. (valores
(F) (F) estructuras (F) (F) razonable)
Razonable Estricto Razonable Estricto
ACRv3 98,7 97,9 99,1 98,5 98,7 96,4 98,2
MPCR 99,7 98,1 98,1 93,3 86,4 92,4 94,1

Los resultados (precision y cobertura) obtenidos al evaluar el algoritmo de aprendizaje no
supervisado (bootstrapping) con datos de los libros ACRv4, MPCR y ACRv3 se muestran en la Tabla
4. El algoritmo clasifica nombres, verbos y adjetivos en estados de caracter (A), estructuras (E) y
verbos (V) que son almacenados en la base de conocimiento.

Tabla 4 Resultados al evaluar el algoritmo no supervisado (bootstrapping)

Libro Tipo de token Precision Cobertura Rendimiento (F)
ACRv4 Valor de caracter (A) 99,6% 94,2% 96,8
(486/488) (486/516)
ACRv4 Estructura (E) 83,1% 98,6% 90,1
(138/166) (138/140)
ACRv4 Verbo (V) 89,5% 100% 94,4
(17/19) (17/17)
MPCR Valor de caracter (A) 99,8% 96,3% 98
(628/629) (628/652)
MPCR Estructura (E) 86% 98,5% 91,8
(130/151) (130/132)
MPCR Verbo (V) 83,3% 100% 90,9
(35/42) (35/35)
ACRv3 Valor de caracter (A) 100% 87,1% 93,1
(183/183) (183/210)
ACRv3 Estructura (E) 57,8% 100% 73,2
(37/64) (37/37)
ACRv3 Verbo (V) 100% 100% 100%
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3.3 Resultados tesis de Moisés Acuia

Las pruebas realizadas para evaluar la extraccién de informacion geografica, usaron fragmentos de
texto extraidos del libro Manual de Plantas de Costa Rica. VI: Dicotiledoneas (Haloragaceae-
Phytolaccaceae) [16]. Dichos fragmentos fueron obtenidos usando las herramientas de filtrado y
marcado de texto desarrolladas por este proyecto. Los fragmentos y sus atributos se almacenan
en elementos XML llamados snippets. A partir de los fragmentos se extrajeron clausulas que
especifican entidades geograficas identificadas.

La evaluacion fue realizada manualmente sobre tres muestras aleatorias (1.25%, 2.5%, 5%),
tomadas sobre las cldusulas generadas para las distribuciones en Costa Rica y las distribuciones en
el mundo. La Tabla 5 detalla el nimero total de clausulas en las distribuciones y el nimero de
cldusulas tomadas para la muestra del 5%.

Tabla 5 Cantidad de clausulas generadas y seleccionadas para una muestra del 5%

Tipo de distribucion Numero total Numero de clausulas
de clausulas en la muestra

Distribucion en Costa Rica 6638 331

Distribucion en el mundo 3052 152

La evaluacion clasificé las cldusulas en una de las siguientes categorias:

BUENO: término geografico correctamente identificado, encontrado en gazetteer y
concuerda con el contexto

MALO: término encontrado no es un punto geografico, o el término fue encontrado en el
gazetteer pero no concuerda con el contexto geografico, o el término no fue
encontrado en el gazetteer pero si lo contenia

DESCONOCIDO:
término encontrado si es un punto geografico, pero no estd contenido en el
gazetteer.

La Tabla 6 contiene el resultado de la evaluacién realizada.

Tabla 6 Resultados de evaluacion de geo-parsing y geo-codificacion al 5%

0, H 0,
Tipo de Clausula 5% (frecuencia / %)
BUENO MALO DESCONOCIDO
137 88 106
Distribucio .
istribucion en Costa Rica 41,39% 26,59% 32,02%
133 16 3
Distribucio
istribucion en el mundo 87.50% 10,53% 1.97%
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La Figura 3.1 muestra en forma grafica esos mismos resultados.

BUENO
BUENO
DESC
MALO MALO
DESC
Resultado evaluacién de cldusulas para la Resultado evaluaciéon de clausulas para la
distribucion en Costa Rica, muestra 5% distribucién en el mundo, muestra 5%

Figura 3.1 Resultado de evaluacion para distribucion en Costa Rica y en el mundo para muestra al 5%

Para la muestra mas grande (5%), se analizé6 mas profundamente el tipo de error (MALO) y se

desgloso en dos subcategorias:
GEO-PARSING: el término encontrado no corresponde a un posible punto geografico

GEO-CODING: el término es encontrado en el gazetteer, pero no concuerda con el punto
geografico al cual se refiere el contexto; también se considera el caso en que el
término no fue encontrado en el gazetteer, pero si estaba contenido en el mismo

La Tabla 7 desglosa el tipo de error segln las dos subcategorias presentadas arriba.

Tabla 7 Tipo de error de las clausulas que fueron clasificadas con MALO, muestra 5%

Distribucidn en Costa Rica | Distribucién en el mundo
(frecuencia /%) (frecuencia /%)
66 6

GEO-PARSING 75,0% 37,5%
22 10

EO-COD
GEO-CODING 25,0% 62,5%
Total 38 16
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La Figura 3.2 muestra el tipo de error de las cldusulas clasificadas como MALO para la muestra del

100
a2
g 90 4
£ §8 62,5
f {
£ 60
= 50
E |
5 y
10
0
S O
Q’\'ﬂf‘é-, \\\\\L

‘ OGEO-PARSINGHGEO-CODING

Figura 3.2 Tipo de error de las clausulas clasificadas con MALO

5%

3.4 Herramientas de consulta

La ultima etapa del proyecto consistié en desarrollar una serie de herramientas de consulta con el
fin de explorar el aprovechamiento de la estructuracién obtenida para las secciones de interés. A
continuacion, se describe el estado final de dichas herramientas.

Herramienta para consultas morfoldgicas

Fue desarrollada exitosamente. Permite la identificacidn de especies mediante un proceso de
consulta incremental que en base a los datos conocidos y a las descripciones estructuradas de los
arboles que cumplan con esos datos, se presente al usuario alternativas para refinar la
identificacion. La interfaz de esta herramienta se muestra en la Figura 3.3.
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| £ Busqueda avanzada X
Directorio:  C:\Users\JoseR\OneDrive\TEC\2Sem2016\InvestigacionCIC
Cargar archivos
Nueva Busqueda ® And O or O Not ‘
EiEiEs | Estructura | Caracteristica | Valor | Busqueda
arbol size or quantity 5 i
- apice shape larao-acuminado
|frutos v flores reproduction bisexuales
flores coloration verdosas
c frutos size or quantitv 2.2
aracteres frutos shape elipsoidales bavas
|shape -
Valor >
Agregar Modificar Borrar Buscar
|elipsoidales Y | [ Taxon | Descripcién |
Aiouea obscura arbusto o arbol pequeno , 3-10 m de alt...
Buscar
bayas
Exportar

Figura 3.3 Interfaz herramienta para consultas morfolégicas

Herramienta para consultas geograficas

Fue desarrollada exitosamente. Permite seleccionar taxones y mostrar graficamente la
informacidn contenida en frases que se refieren a la distribucién mundial de la especie. También
muestra un item de informacidn adicional, meses de floracién, que estaba disponible. La
herramienta ademas permite realizar operaciones con las distribuciones geograficas de varios

taxones (union, interseccion, diferencia). La interfaz de esta herramienta se muestra en la Figura
3.4.
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Figura 3.4 Interfaz de la herramienta para consultas geograficas

Herramienta para consultas a claves dicotémicas

Fue desarrollada exitosamente. Permite consultar claves dicotdmicas, extraidas de los
documentos fuentes, mediante patrones sin tener que seguir la secuencia impuesta por dichas
claves. La interfaz de esta herramienta se muestra en la Figura 3.5.

i
& - ®
Claves 2016 \Asstente 1\Caves_FFCR-ut - copa.smi | | -
Descripoones 01-28 DesCripodi-Fora CR ve-corte 2016.0m1 | | - |
EStrististia Estusua Partin
ﬂ Kmings.
Patndn
N
| UEWD I
l AGREGAR. l MODIFICAR l BORRAR | l BUSCAR J
Resultados
|IDSnpeet | Cune | Tmon | Descapn ||
a 4 ‘Chaunoctton Descripodn morfoldgica no deponible. .
a 4 Hesteria Arbustos, drbales o [raramente) kanas, inermes. Hoja...
il 1 Hesteria scandens: Arbusto o drbol, 2-8 metros o (metrosds frecuente] B
1 El Hesteria povedae Arbusto, 1-3(- 4) metros; ramitas jévenes marcsdam...
EXPORTAR i 4 Meosteria costaricenss Arbusto, 1- 4 metros; ramitas jévenes geramente an...
1 4 Hesteria macrophyila
1 5 Hesteria skutchl
1 & Hesteria acuminata
1 & Hesteria corcinna
2 Schoepfia macrophyd
2 %
11 3 Cayptranthes chytracuks
11 i Calyptranthes palens: Arbusto o drbol, 2-23 metros, pubescente con ticam... | *

Figura 3.5 Interfaz herramienta para consulta de claves
dicotdmicas
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4 Discusion y conclusiones

Objetivo propuesto

Relacion con los resultados obtenidos

1. Establecer un modelo que
indique los principales
componentes de las
descripciones biolégicas

Se obtuvo la lista de conceptos estructurada jerarquicamente
gue se muestran en el Apéndice 8.1. Se planeaba usar para el
desglose automatico de las descripciones bioldgicas, pero no fue
dada la flexibilidad de Ias
procesamiento de lenguaje usada y a las ontologias disponibles.

requerida herramientas de

2. Desarrollar una
herramienta de software para
etiquetar manualmente
grandes fragmentos de texto
usando la lista de conceptos
principales desarrollada
anteriormente.

La herramienta fue desarrollada exitosamente. Permite marcar
fragmentos de texto y asociarlos a categorias de informacién.
Permite ademas aprovechar si fuera del caso informacion mas
explicita del texto para categorizarlo automdticamente. También
permite aprovechar la informacidon previamente categorizada
para sugerir una categoria para nuevos fragmentos.

3. Aplicar herramienta
genérica de etiquetado para
obtener coleccién de
descripciones biolégicas con
sus principales componentes
marcados.

Se obtuvieron varias colecciones de fragmentos de las secciones
de descripcién morfoldgica, distribucion geografica y claves
dicotémicas para los voliumenes 2 y 4 del Manual de Plantas de
Costa Rica.

4. Establecer listas de
términos y abreviaturas
relacionados con los
principales componentes de
las descripciones bioldgicas.

El analisis que permitio identificar los términos mas significativos
en las descripciones bioldgicas, resulta Gtil para un analisis
textual, pero resulté innecesario en un anadlisis mas profundo
como el realizado por Maria Auxiliadora Mora en su tesis[MARI
MORA]. Para dicha tesis, resulté mas util usar las facilidades de
ontologias como OTO, ademds de que el andlisis gramatical
permite establecer claramente los diferentes componentes de
las descripciones biolégicas. De todas formas en el Apéndice 8.2
se muestran las listas de términos obtenidas.

5. Extraer informacion
semdnticamente estructurada
sobre distribucidn geografica,
relaciones interespecificas y
morfologia de las especies a
partir de descripciones
bioldgicas.

El algoritmo desarrollado para la estructuraciéon de las
descripciones morfoldgicas de plantas alcanzé resultados muy
competitivos logrando un rendimiento promedio del 94,1%.
Aunque el algoritmo implementado se basa en el lenguaje
telegrafico utilizado por la comunidad de expertos botdnicos,
este puede generalizarse a otros grupos bioldgico pre-
procesando los textos de las descripciones para omitir algunas
palabras funcionales. Hay mucha informaciéon disponible en las
formas preposicionales de las descripciones morfoldgicas, las

cuales debido a su gran variedad no fue posible de procesar en

29




esta ocasion.

El algoritmo desarrollado para la estructuracién de las
distribuciones geograficas mostré una gran diferencia entre la
precision obtenida para distribuciones en el mundo (87,5%) y
distribuciones en Costa Rica (41,39%). Lo cual es provocado por
dos factores:

e Las distribuciones geograficas para Costa Rica contienen
oraciones gramaticalmente mds complejas que las oraciones
de las distribuciones en el mundo.

e El gazetteer usado no incluye muchos puntos geograficos de
Costa Rica que son requeridos para procesar
adecuadamente las distribuciones geograficas para Costa
Rica.

El procesamiento de claves dicotémicas no se realizo a
profundidad por falta de tiempo. Sin embargo, estd en desarrollo
una tesis para completar este punto. Finalmente se elaboré un
script de tipo sintactico para realizar una primera estructuracién
de las claves dicotdmicas.

6. Desarrollo de herramientas
permitan consultar y operar
con la informacién extraida.

Las herramientas de consulta desarrolladas muestran que la
informacidon estructurada puede ser aprovechada por los
usuarios por medio de interfaces sencillas y precisas

Tanto la herramienta busqueda morfolégica como Ia
herramienta para operaciones geograficas y la herramienta
busqueda claves dicotdmicas alcanzaron satisfactoriamente el
nivel de prueba de concepto.
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5 Recomendaciones

Tanto para la estructuracion de las descripciones morfoldgicas como para la estructuracién de
las distribuciones geograficas se determind la necesidad de estructurar una herramienta de
traduccidn de tokens del espafiol al inglés con el fin de aprovechar los recursos mas avanzados
gue hay disponibles. Dicha herramienta permitiria aprovechar plenamente las ontologias y los
gazetteers existentes.

En la estructuracién de descripciones morfoldgicas hubo informacién que no fue extraida
(sintagmas preposicional o verbal), debido a la complejidad del analisis. Un futuro proyecto
debe refinar debe enfocarse en extraer la informacién contenida en estos sintagmas. Ademas,
se deben explorar heuristicas tanto para resolver la ambigliedad que a veces se presenta en la
asociacién entre caracteres y estructuras, como para mejorar la heuristica simple de géneroy
numero usada en este proyecto.

Para la estructuraciéon de la distribucién geografica se debe profundizar el algoritmo de geo-
parsing para que pueda reconocer mejor los términos dentro de oraciones enumerativas y con
preposiciones espaciales, composicidn, y posesivas. También se debe estudiar cémo resolver
el problema de cémo localizar los nombres correctos en inglés en el gazetteer, cuando el
término en el texto fuente estd en espafiol.

En cuanto a las herramientas desarrolladas, se requiere integrarlas en un solo ambiente: filtro,
marcador, buscadores. Incluir también dentro de esta integracidn el acceso por medio de web
services a las herramientas avanzadas de estructuracidn desarrolladas por las tesis. Ademas,
como ya se dispone de una coleccién de fragmentos ya clasificados, se pueden aprovechar
para desarrollar un mecanismo de categorizacidon automatica de texto.

Finalmente, se debe retomar el procesamiento de relaciones entre especies; fue omitido por
dificultades para obtener un conjunto de datos que proveyera suficiente informacion, pero se
trata de una tematica de muy alto interés.
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8 Apéndices

8.1 Conceptos identificados para el desglose de las descripciones
biologicas

Lista de conceptos estructurada jerarquicamente (solo uno o dos niveles) que seran usados
como pistas para el desglose automatico de las descripciones bioldgicas.

Descripciones morfoldgicas

Presenta las caracteristicas morfoldgicas de un taxdn. Se identifican los siguientes dos
niveles de conceptos en las descripciones morfoldgicas:

Parte: Partes principales del organismo vegetal. Separadas unas de otras por punto y
seguido. Puede repetirse.
Ejemplos: arbol, arbusto, hierba, lianas, plantas, hoja, inflorescencia, flor, fruto.

SubParte: Subdivisiones en las descripciones de las partes. Separadas unas de otras por
punto y seguido. Puede repetirse.
Ejemplos: tallos, estipulas, [dmina, miembros del perianto, sépalos, pétalos,
estambres, anteras, estaminodios, pistilo, ovario, évulo, placentacion, estilo,
estigma, semilla.

Distribuciones

Presenta las caracteristicas morfoldgicas de un taxdn. Se identifican los siguientes dos
niveles de conceptos en las distribuciones:

Para familiasy géneros:
Numero de géneros de esa familia en el mundo
Numero de especies de esa familia o ese género en el mundo
Regiones geograficas del mundo en que esta distribuida esa familia o género
Numero de géneros de esa familia en Costa Rica
Numero de especies de esa familia o ese género en Costa Rica

Para especies:
Zonas de vida de la especie
Rango de elevacién en la que se encuentra la especie
Regiones en Costa Rica en que esta distribuida esa familia o género
Meses de floracion de la especie
Regiones geograficas del mundo en que esta distribuida esa especie
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Claves dicotdmicas

Una clave dicotdmica es un herramienta que permite a los bidlogos identificar casos
especificos dentro de un grupo de organismos. A partir de caracteristicas morfoldgicas se
van elaborando clausulas booleanas, las cuales al contestarse falso o verdadero llevan a
determinar un organismo especifico o a evaluar clausulas dicotémicas adicionales mas
refinadas. Las cldusulas se organizan en niveles. Cada nivel tiene un par de cldusulas, las
cuales ofrecen dos opciones, una de las cuales debe ser escogida. En caso de que una
cldusula determine un taxén especifico, se asocia dicho taxdn con la cldusula. En caso de
gue una clausula no permita determinar un taxén especifico, se desglosa el caso usando
un nuevo nivel (par de cldusulas) y se continua con el proceso.

Ejemplo:
1 Hojas 3-5-lobuladas; frutos alados . . . . . Gyrocarpus
1' Hojas nunca lobuladas; frutos sin alas.

2 Plantas arbéreas; frutos lisos . . . . . . Hernandia

2' Plantas escandentes; frutos acostillados . Sparattanthelium

Para las claves dicotémicas se identificaron los siguientes dos niveles de conceptos:
Nivel de las clausulas
Modificador de cldusula que indica si es la primera o la segunda del par de ese
nivel
Descripciéon morfolégica con las caracteristicas que deben cumplirse
Caracteristicasmorfolégica que debe cumplirse. Pueden ser varias.
Taxoén asociado a una cldusula
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8.2 Listas de términos para descripcion morfolégica, distribucion y
claves dicotomicas

Se analizé la estructura seguida la informacién presentada en los manuales de flora estandar, en
particular el Manual de Flora de Costa Rica, y se identificaron los siguientes componentes en las
tres areas de interés.

1. Descripciones
Las descripciones se caracterizan por seguir una estructura jerarquica de acuerdo con las

diferentes partes del organismo.

En particular se identificaron los siguientes componentes, los cuales fueron separados de

acuerdo con la frecuencia con que aparecen.

Alto Medio Bajo

flor semilla pistilo bractea tubo

hoja peciolo planta tepalo copa
fruto apice rama foliolo bracteola
base enves endocarpo estaminodio pedicelo
lamina ramita endosperma liana valvula
petalo nervio verticilo tronco borde
estambre filamento hierba axila mericarpo
ovario tricoma estigma lobulo anillo
sepalo antera corteza caliz arbolito
arbol placentacion margen espiga pericarpio
arbusto perianto tallo

La importancia de los diferentes términos se puede visualizar mejor usando una nube de
palabras:

muy acuminada endosperma

glabra Peciolo

fracpequ VOIS oo e

redondeado
fI Or pariiculada endocarpo solitaria
arbol base TrUTO apice e sepalo

7 antera
verde sesil oblonga
rojizo . m glabrescente corto
globose diferenciado bisexual etro generalmente pistilada

hisrba cuando elipsoide filamento pistilo lobulada
ausente  jado dentado der?samente margen miembro cbiusa . P1aNCO )
c;jre:;wyolada carmnoso petalo pequefio basamente ENVES tricoma
ehiscencia joven aguda e“ tiCO
Cm semilla aXIIar mas ovado corteza eStambre

simple pubescente “ labro
estipu\apcr plania veces oblongo perianto 9 mm

miimetfo entero . . ggﬂﬁ)lmente
rosado rama =
s estiio INfloracion -
_estigma placentacion arbusto amina
ramita compuesto angosta & prox
loculo terminal secundario

. . separado
ovario

h OJ a centimetro
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2. Distribuciones
Las distribuciones no solo incluyen referencias a areas geograficas tanto politicas (paises) como
geoldgicas (vertientes) sino que incluyen conceptos como zonas de vida y altitudes.
Adicionalmente incluyen informacidn que seria conveniente capturar como cantidad de
especies y géneros asi como periodos de floracion.

Los siguientes conceptos han sido identificados:

Zonas de vida

Altitud

Areas geogréficas en el mundo
Areas geogréficas en CR
Cantidad de especies

Cantidad de géneros

Meses floracién

En este caso los anteriores son conceptos generales. La siguiente nube de palabras muestra los
términos particulares con su importancia relativa.

tortuguero guatemala costefia mundo
diciembre

talaman ‘wiembre €SpECiE
- = uruguay
cordill rica vert 55" aprox
aragua peninsula uanacaste
“ate gerert flOT cambos 19512, o’

o set ne
JUnio NIC i gl 0sa MArZO feprero vecindad fob guayana

metro llanura escazu di¢ hond primario san in
panama mayor o R b
nuboso gen africa oct braZII d|V|3i&!,|C;n cerro :
fieldiana foda mayo CUSNCA ot potrero aguacate  ago €JION rOPS

trin viejo ro chile nacional col

morales tilal’an continental agosto Ca ribe
se octubre carara

humed o nex Venez M pacifico

central fia colombia botanical dulce parque
Muy pluvial
bOSque cerca abr grgentina COSta
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3. Claves
Las claves dicotémicas encontradas en los manuales de flora son una fuente de informacion
muy valiosa. Siguen una estructura similar a las descripciones, aunque no son exhaustivas y
solo mencionan las caracteristicas de los organismos requeridas para poder clasificarlos.

Para este tipo de informacidn, se identificaron los siguientes componentes, los cuales fueron
separados de acuerdo con la frecuencia con que aparecen.

Alto Bajo
lamina enves endocarpo | estipula
flor ovario tricoma arbol
fruto peciolo axila liana
inflorescencia | bractea apice corola
hoja estilo lobulo epidermis
planta nervio ramita nervadura
estambre arbusto sepalo perianto
petalo margen costilla espina
base hierba pistilodio

La importancia de los diferentes términos se puede visualizar mejor usando una nube de
palabras:

- metro . es dlabrescente E?pggdgr?%ﬂﬁéado

INTIOracion  obtuso .

claramente bien fOI I a r fruto endocarpo
entero dProx

persistente estaminada ovado peta|0 menudo

F o conspicua hierba hueco deciduo
glabr_ﬁ) Veceg’ ?gg:llggog? especie alado elevada costilla corto
amarillo nervada

verde glabra leve cortamente ovoide
basal macrophylla dentro apena

E arbusto _ped.icelado escasamente
fr milimetro ellptlco mas DEC|O|0

estilo fI cr largo gvario pac :
: equefio axila
nervio or densamente PeLEN MM “"0 o

ancho esparcidamente sesi| entonces — obulo Dractea herbacea

margen e escandente liso
. est%‘m%ggmhqa fl‘acpequ base
lamina = pubescente

planta Ztoe Usuaimente forma conspicuamente

linear
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LISTA ADICIONAL

ANALISIS DE LOS TERMINOS MAS DISCRIMINANTES PARA CLASIFICAR LOS COMPONENTES DE
INFORMACION BIOLOGICA

Tomando como base el conjunto de descripciones, distribuciones y claves extraidas de Flora de
Costa Rica, volumen 6, realizd un analisis usando la métrica de Ganancia de Informacidn [citar libro
Baeza] con el fin de determinar cuales son los términos mas relevantes a la hora de distinguir
entre esos tres grupos. La siguiente tabla muestra en orden los mejores 100 términos que se
pueden usar para distinguir entre descripciones morfolégicas, distribuciones y claves dicotémicas.
También se incluye una nube de palabras para hacer mas explicita la importancia relativa de cada
uno de los términos.

hoj glabr oblong venezuel cort
inflorescent pacif estambr guanac globos
frut inb agud tepal cun
centimetr bas tricom ovari antill
#fraccionpequefia | joven dens haz erect
bosqu enves enero solitari racem
peciol #10-99 s brazil usual
milimetr petal aproxim o endem
vertient arbust til vec angost
elipt mo diametr esparcid domaci
lamin lad pedicel cupul obtus
humed carib muy separ foliar
arbol talamanc glabrescent | llanur region
#1000-9999 #1-9 panicul axilar bisexual
cordiller pubescent central obov mex
apic acumin semill lobul vall
cost #100-999 diciembr glandul agost
ramit secundari sepal ovad estil

ric n puberulent | diminut bol
nervi pluvial anter panam enter
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panicul venezuel oblong haz diminut

arbol enero

Inflorescent centimetr
milimetr ho. cordiller arbust ric dandul bsexua

. estil agost usual racem |obul
pa(:|f I . hu med glabrescent separ
. amin vec ovad domaci :
Joven baS cun mex cupul cort vall bol =~ Panam nervi
muy estambr Qlotbos ovari taxilalr diciembr trlcgm solitari obov
anter brazil tepa acumin @ets enves
frut petal dens  regon lad Nanur foar
pedicel ramit glabr

sepal diametr

I il . semi
peCIOl central bOSqu ellp.t emerH talamanc

luvial : i } esparcid pubescent
e e vertient s np m
fracpequ “uimo pibeient cost carib
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8.3 Herramientas desarrolladas

En este apéndice se describen con mas detalle dos de las herramientas desarrolladas:

e Text Markup Tool, herramienta de seleccion y clasificacién de fragmentos de texto.
e Procesador de texto del Manual de Plantas, herramiento de pre-procesamiento.
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MANUAL DE USUARIO

Text Markup Tool

Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
Centro de Investigaciones en Computacion



Introduccion

Aplicacion

Fle Edit Help
Open Collection || Save
Collection ~ || Open Document | | Category || Clase ~ || Add Snippet | Color | I Red ~ | Selection Mode | Single || Muitiple

Document X

Snippet List Delete

Merge

Label

La aplicacién principal consta de dos barras de barras de herramientas:

1. Laprimera barra ofrece las funcionalidades de abrir una coleccién nueva y de salvar

el documento.

2. Lasegunda barra tiene las funcionalidades de abrir un documento, mantenimiento
de categorias, agregar trozos de texto, seleccionar el color de seleccidn de texto y
seleccionar el modo de seleccién.

Ademas la aplicacién tiene un menu principal el cual ofrece las funciones de exportar los
trozos guardados en la base de datos en un XML, cambiar la configuracién de la aplicacién
y cerrar la aplicacién.

Abrir una coleccidon nueva

Open Collection

Para abrir una coleccidn nueva es necesario seleccionar el botdn el cual

abrira una ventana para seleccionar el directorio deseado.



4 M » ThisPC v O Search This PC
Organize *
i Favorites 4 Folders (6)
B Desktop
& Downloads h Desktop
“El Recent places

/8 This PC Documents
is

F
-]
?" Metwork h Downloads

Pictures

Folder: |

‘ Select Folder | ‘

Luego de seleccionar el directorio, se cargaran todos los documentos en el combo box de
documentos como se muestra en la siguiente imagen:

IMPCRY3 vii_vitxt =
MPOR, visitnt

clases,json

Maderables adicionales.txt
MPCRvE.001_025-etiguetad...
MPCRwE.001_025.1xt
MPCRwE.026_048.txt
MPCRwE.090_161.1xt
MPCRwE.162_186.txt
MPCRwE187_206.txt




Abrir documento

Para abrir un documento, solo se necesita haber seleccionado algiin documento del combo

Open Document

box, luego seleccionar el botdn el cual abrir el documento y mostrara el

contenido del documento en la aplicacion:

Fle Edit Help

Open Collection || Save

Collection || prueba - Copytxt = Category || Clase ~ || Add Snippet | | Color | Ml Red ~ | Selection Mode | Single || Multiple

Ci\Users\AAC\Documents\Pruebas\prueba - Copy. it X

01 FAMILIA:Optimus | snippet List ——
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad
minim veniam, quis nostrud exerditation ullamce labris nisi ut aliguip ex e commodo consequat. Duis aute irure dolor in reprehenderit in e

W

voluptate velit esse cillum dolore eu fugiat nulla pariatur. Excepteur sint occascat cupidatat non preident, sunt in culpa qui officia deserunt

mollit anim id est laborum.

GENERO:Megatron

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad

, minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat. Duis aute irure dolor in reprehenderit in
voluptate velit esse cillum dolore eu fugiat nulla pariatur. Excepteur sint occaecat cupidatat non proident, sunt in culpa qui officia deserunt

mollit anim id est laborum.
ESPECIE:Ratchet

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do siusmod tempor incididunt ut labore et delore magna aliqua. Ut enim ad
minim veniam, quis nostrud exercitation ullamce labris nisi ut aliquip ex e commodo consequat. Duis aute irure dolor in reprehenderit in
voluptate velit esse cillum dolore u fugiat nulla pariatur. Excepteur sint occaseat cupidatat non preident, sunt in culpa qui officia deserunt
mollit anim id est laborum

7 ESPECIE:Sentinel

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do eiusmod temper incididunt ut labere et delore magna aliqua. Ut enim ad
minim veniam, quis nostrud exercitation ullameo laboris nisi ut aliguip ex e commado consequat. Duis aute irure doler in reprehenderit in
voluptate velit esse cillum dolore eu fugiat nulla pariatur. Excepteur sint occaecat cupidatat non proident, sunt in culpa qui officia deserunt

i

S

mollit anim id est laborum.
ESPECIE:Arcee

Lorem ipsum delor sit amet, consectetur adipiscing elft, sed da eiusmod tempor incididunt ut labore et dalore magna 2liqua. Ut enim ad

_ minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco laberis nisi ut aliquip ex ea commada cansequat. Duis aute irure doler in reprehenderitin
7 voluptate velit esse cillum dolore eu fugiat nulla pariatur. Excepteur sint occaecat cupidatat non proident, sunt in culpa qui officia deserunt

o

mollit anim id est laborum
11 GENERG:lronhide
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad
minim veniam, quis nostrud exercitation ullameo laboris nisi ut aliguip ex ea commado consequat. Duis aute irure doler in reprehenderit in
voluptate velit esse cillum dolore eu fugiat nulla pariatur. Excepteur sint occascat cupidatat non preident, sunt in culpa qui officia deserunt
mollit anim id est laborum.
3 ESPECIE:Bumblebee

=

Label

Nota: Si el documento ya tiene trozos de texto ya guardados en la base de datos, se cargaran
en la lista y también saldran marcados en el texto:



File Edit Help

Open Collection || Save

Collection || prueba-Copytxt  + || OpenDocument | | Category || Clase ~ || Add Snippet | | Color| B Red

C\Users\AAC\Documents\Pruebas\prueba - Copy.txt X
01 FAMILIA:Optimus
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et delore magna aliqua. Ut enim ad
. minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commods consequat. Duis aute irure delor in reprehenderit in
voluptate velit esse cillum dolore eu fugiat nulla pariatur, Excepteur sint occaecat cupidatat non proident, sunt in culpa qui officia deserunt
mollit anim id est laborum.
02 GENERC:Megatron
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad
minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commods consequat. Duis aute irure dolor in reprehenderit in
voluptate velit esse cillum dolore eu fugiat nulla pariatur, Excepteur sint occaecat cupidatat nen proident, sunt in culpa qui officia deserunt
mollit anim id est laborum.
05 ESPECIE:Ratchet
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad
minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat. Duis aute irure dolor in reprehenderit in
voluptate velit esse cillum dolore eu fugiat nulla pariatur, Excepteur sint occaecat cupidatat non proident, sunt in culpa qui officia deserunt
mollit anim id est laborum.
7 ESPECIE:Sentinel
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad

)

minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip e ea commada consequat. Duis aute irure dolor in reprehenderit in
" voluptate velit esse cillum dolere eu fugiat nulla pariatur. Excepteur sint occascat cupidatat non proident, sunt in culpa qui officia deserunt
mallit 2nim id est laborum.

ESPECIE:Arcee

Lorem ipsum doler sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do siusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad

S

minim veniam, quis nostrud exercitation ullameca laboris nisi ut aliquip ex e commod consequat Duis aute irure dolor in reprehendsrit in
voluptate velit esse <illum dolore eu fugiat nulla paristur, Excepteur sint occascat cupidatat non praident, sunt in culpa qui officia deserunt
mellit anim id est laborum.

1 GENERO:ronhide

Lorem ipsum dolor sit amet, cansectetur adipiscing <lit, sed do ciusmod tempor incididunt ut labore et dalore magna aliqua. Ut enim ad
minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commado consequat. Duis aute irure dolor in reprehenderit in

"

=

Lo
S

voluptate velit esse cillum dolore eu fugiat nulla pariatur. Excepteur sint accascat cupidatat non proident, sunt in culpa qui officia deserunt
mollit anim id est laborum
15 ESPECIE:Bumblebee

[DEBUG]: Taxen -> Familia: Optimus - Inicio: 0 - Fin: 463

Mantenimiento de categorias

Para ejecutar esta funcionalidad primero hay que seleccionar el botén

el mantenimiento de categorias:

~ | Selection Mode | Single || Multiple

Snippet List

Start: 23 End: 313 Category: Clase Taxon: [DEBUG]: Taxon -> Familia: Optimus - Inicie: 0 - Fin: 4

Category

Delete

Merge

y se abrird



Category Details:

Mame

Description

Donde saldran las opciones para crear, editar y borrar una categoria.
Crear nueva categoria
, . , Mew
Para crear una nueva categoria solo hay que seleccionar el botdn y llenar el

~ . . , Ok ,
pequefio formulario, luego seleccionar el botdn y la categoria se almacena en
la base de datos:



Mame

Description

Editar categoria

Para editar una categoria solo es necesario seleccionar una categoria de la lista que aparece

. , Edit . .
en al lado derecho y seleccionar el botén ' . Luego aparecera el formulario con
los datos de la categoria a editar:
(N List Category — =
Name Category Details:

Clase

Mame

Description

Cancel

Mew Edit Delete



Eliminar categoria

Para eliminar una categoria solo tiene que seleccionar una categoria de la lista derecha y

. , Delete , _ .
seleccionar el botén y la categoria se eliminara de la base de datos:

Category Details:

Mame

Descripticn

Agregar un snippet (trozo de texto seleccionado)

Para agregar un snippet solo hay que marcar el texto seleccionado que deseas y seleccionar
, . , | Add Snippet

una categoria, luego seleccionar el botén PPEE |

En el momento de marcar el texto existen dos restricciones:

1. No se puede seleccionar texto de otro taxoén.



File Edit Help

Open Collection || Save
Collection || prueba - Copyxt = || OpenDocument | | Category || Clase ~ || Add Snippet | | Color | Bl Red = | Selection Mode | Single || Multiple

C\Users\AAC\Documents\Pruebas\prueba - Copy.txt X

01 FAMILIA:Optimus Al srippet List .
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, s=d do eiusmod temper incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad
5 Minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex e commodo cansequat. Duis aute irure dalor in reprehenderitin Start: 23 End: 313 Category: Clase Taxon: [DEBUG]: Taxon -> Familia: Optimus - Inicio: 0 - Fin: 4| perge

* voluptate velit esse cillum dolore eu fugiat nulla pariatur. Excepteur sint occaecat cupidatat nan proident, sunt in culpa qui officia deserunt
mollit anim id est laborum.

03 GENERO:Megatron

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elt, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad

minim veniam, quis nostrud exercitation u

No Overlapping Taxon

. amco laboris nisi ut aliguip ex ea commodo

voluptate velit esse cillum dolore eu fugiat nulla pariatur. Excepteur sint occascat cupid

mollit anim id est laborum. No Overlapping Taxon
07 ESPECIE:Sentinel
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incidid|
minim veniam, quis nostrud exercitation ullameo laboris nisi ut aliguip ex ea commado
voluptate velit esse cillum dolore eu fugiat nulla pariatur. Excepteur sint occaecat cupidatat non proident, sunt in culpa qui officia deserunt
mollit anim id est laborum.
ESPECIE:Arcee
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et delore magna aliqua. Ut enim ad
minim veniam, quis nostrud exercitation ullames laboris nisi ut aliquip ex 2 commodo consequat. Duis aute irure dolor in reprehenderit in
voluptate velit esse cillum dolore eu fugiat nulla pariatur. Excepteur sint occascat cupidatat non proident, sunt in culpa qui officia deserunt
mollit anim id est laborum.

)
w

"
o

1 GENERCronhide
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elt, sed do eiusmod tempar incididunt ut labare et dolore magna aliqua. Ut enim ad

.. minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex e commado consequat. Duis aute irure dolor in reprehenderit in

=% voluptate velit esse cillum dolore eu fugiat nulla pariatur. Excepteur sint accaecat cupidatat non proident, sunt in culpa qui officia deserunt
mellit anim id est laborum.

23 ESPECIE:Bumblebes g 5

[DEBUG]: Taxon -> Familia: Optimus - Inicio: 0 - Fin: 463

2. No se puede traslapar texto seleccionado de los snippets ya agregados.

Fle Edit Help

Open Collection || Save
Collection || prueba - Copyxt = || Open Document | | Category || Clase ~ || Add Snippet | | Color | Bl Red ~ | Selection Mode | Single || Multiple

C\Users\AAC\Documents\Pruebas\prueba - Copytet X
01 FAMILIA:Optimus | snippet List =

Lor:
Start: 23 End: 313 Category: Clase Taxon: [DEBUG]: Taxon -> Familia: Optimus - Inicio: 0 - Fin: 4 Merge

03 GENERO:Megatron

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut eniim adl

minim veniam, quis nostrud exercitation ullamca labaris nisi ut aliquip ex e3 commado

voluptate velit esse cillum dolore eu fugiat nulla pariatur. Excepteur sint sccsecat cupid

mollit anim id est laborum.

ESPECIE:Ratchet

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elt, sed do eiusmod tempor incididf| 'O OVerlapping Selected Text A

minim veniam, quis nostrud exercitation ullamca labaris nisi ut aliquip ex ea commodo

voluptate velit esse cillum dlore eu fugiat nulla pariatur. Excepteur sint accaecat cupid

mellit anim id est laborum. No Overlapping Selected Text In The Same Taxon

07 ESPECIE:Sentinel

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elt, sed do eiusmod tempor incidid

minim veniam, quis nostrud exercitation ullamca laboris nisi ut aliquip ex 3 commado

“ Voluptate velit esse cillum dolore eu fugiat nulla pariatur. Excepteur sint occaecat cupidatal non proident, sunt in culpa qur ofhcia Geserunt
mollit anim id est laborum.

3 ESPECIE:Arcee

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elt, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad

minim veniam, quis nostrud exercitation ullamca labaris nisi ut aliguip ex ea commado cansequat. Duis aute irure dolor in reprehenderitin

voluptate velit esse cillum dalore eu fugiat nulla pariatur. Excepteur sint accaecat cupidatat non proident, sunt in culpa qui officia deserunt

mollit anim id est laborum.

o
o

o
o

S
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e
°

1 GENEROHronhide
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elt, sed do eiusmod tempar incididunt ut labare et dolore magna aliqua. Ut enim ad

. minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex e3 commaodo consequat. Duis aute irure dolor in reprehenderit in

=% Voluptate velit esse cillum dolore eu fugiat nulla pariatur. Excepteur sint occaecat cupidatat non proident, sunt in culpa qui officia deserunt
mellit anim id est laborum.

25 ESPECIE:Bumblebes g 5

[DEBUG]: Taxon -> Familia: Optimus - Inicio: 0 - Fin: 463

Nota: Hay documentos donde los parrafos estan separados por saltos de linea. Para facilitar
la seleccion de estos parrafos se implementd una funcionalidad que permite seleccionar
estos parrafos mediante la combinacién de la tecla Ctrl + Clic Principal (clic izquierdo). La
seleccion del parrafo tiene como limite un salto de linea en blanco como se muestra en la
siguiente imagen:



=]
oo

=]

G. E. Crow
9 gén. y ca. 145 spp., Alaska, Can. y GroenlandiaOS Chile y Ven., Bras., Par., Uru., Arg., Islas

[=]

[~

Malvinas, Antillas Mayores, Bahamas, Viejo Mundo; 1 gén. v 1 sp. en CR.

=]

o} GENERO:Myricphyllum

Myriophyllum

[N T = T =

[ T T s

[=]
[ R R O T = T = T = S S O A =
L S S S gy gy ey ey e e

[~}
[ TR S I R & ]

=]

some Australian and North American species. Brunonia 4: 27065.

Eliminar un snippet

Para eliminar un snippet solo se ocupa seleccionar un snippet de la lista y luego seleccionar

el botén L . Cuando un snippet se elimina, se quita de la lista de snippets y también

se eliminar el color en el texto marcado. Se pueden seleccionar varios snippets de la lista
con la combinacién de Ctrl o Shift + Clic y se borran todos los snippets seleccionados.

Combinar dos snippets

Para combinar dos snippets, solo se necesitan seleccionar dos snippets de la lista, y luego

Merge

seleccionar el botén . Para combinar dos snippets existen algunas restricciones:

1. Los snippets tienen que estar continuos, es decir no debe existir otro snippet en
medio de los que quiere combinar.
2. Ambos snippets tienen que tener el mismo taxén y la misma categoria.

Salvar documento

Luego de agregar todos los snippets deseados, puede guardar el documento en la base de

. . , Save
datos. Para hacer estos solo es necesario seleccionar el botén y aceptar el cuadro de
confirmacién. La siguiente vez que abra el mismo documento se cargaran en la lista los
snippets guardados.



Exportar snippets

Para exportar todos los snippets guardados en la base de datos en un XML solo se ocupa ir
File > Export as como lo muestra la siguiente imagen:

Luego saldra una ventana donde se pueden seleccionar dos filtros: el primero es la categoria

y el segundo filtro es la coleccién. Luego se selecciona el botén y se selecciona

la ruta donde se generarda el XML y escribir el nombre del archivo. El XML se generara con
todos los snippets que pertenezcan a la categoria y coleccion seleccionados:

B Export to XML O x

Select filter to export

Category bbb -

Collection Ch\Pruebas b




T My This PC » Search This PC

Organize =

. Favorites 4 Folders (B)
B Desktop

4 Downloads i Desktop

;
= Recent places

]‘ & Documents

18 This PC

M Network Ja Downloads

H}; Music

File name: | |

Save as type: | XML files (*xml])

« Hide Folders Cancel

La estructura del XML generado lo muestra la siguiente imagen:

ng="UTF-8"

>Clasd</
>

>Haloragaceae</

>Myriophyllum</
><f >

</ >
< >Aiken, S. G. 1981. A conspectus of Myriophyllum (Haloragaceae) in North America. Brittonia 33:
Haynes, R. R. 1984. Techniques for collecting aquatic and marsh plants. Ann. Missouri Bot. Gard. 71: 229231.
Orchard, A. E. 1981. A revision of South American Myriophyllum (Haloragaceae), and its repercussions on</
</ >
</ >

Editar configuracion

Para editar la configuracidn de la aplicacion solo hay que ir a Edit > Configuration



Configuration Information

Categories JSON File | | | | select |

Default Collection Folder | Select |

Cancel |
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1 Introduccién

En este documento se explica el funcionamiento del programa Filtro de
Flora de Costa Rica desarrollado para procesar archivos de texto genera-
dos del Manual de Plantas de Costa Rica. El programa se encarga de leer los
archivos, filtrar la informacion no relevante como los pies de pagina, niimeros
de péagina, encabezados, pies de imagenes. También analiza la estructuracion
del documento buscando jerarquicamente los taxones que en el se describen,
generando una posible lista de taxones para ser revisados posteriormente por
el usuario. El programa también analiza los claves dicétomas que pueden
encontrarse desordenadas en el texto.



2 Interfaz del programa

B Filtro Flora Costa Rica ITCR - O *

Filtro Flora Costa Rica Ard ado: No ha sel un archivo

Selecdon FGE

Mo ha seleccionado nigun miembro del mapa jerarquico

Mapa Jerarquico

e 1. Lista de archivos a procesar: Aqui se ubican los archivos a
procesar. El icono de la carpeta que ubica arriba permite agregar todos
los archivos de texto que se ubican en una misma carpeta. El simbolo
de ”+” permite agregar un solo archivo a la lista de archivos.

e 2. Operaciones principales: El procesamiento se da en 2 etapas,
pre-procesamiento y procesamiento. En la primera, lo que se hace es
ubicar las paginas, borrar encabezados, y detectar los posibles taxones.
Se les denomina posibles porque el usuario debe verificar que sean cor-
rectos. En la segunda etapa se asume que los taxones marcados como
posibles son correctos. Por lo que se genera el archivo final en esta



etapa. En esta etapa también se borran los contenidos de los pies e
imagenes.

3. Seleccion FGE: Una vez procesado, el usuario puede escoger el
taxén para ubicarlo en el texto y determinar asi si fue correctamente
marcado o no. Aqui se mostrara el taxon escogido. El check y la barra
inclinada permiten decirle al programa que el taxén fue correctamente
determinado, en caso contrario se marca la barra la barra inclinada.
Note que los taxones automaticamente se consideran como ciertos, por
lo q solo debe marcar los que estdn incorrectos en primera instancia.

4. Visor de Texto: Muestra el texto correspondiente a cada de etapa
de analisis de taxones o archivo final.

5. Mapa Jerarquico detectado: Aqui se muestran todos los taxones
que se lograron recabar del texto, al hacer doble clic, el visor de texto
ubicara en el texto, el taxén seleccionado. Asi se facilita el analisis del
taxon.



3 Funcionamiento del Programa

3.1 Cargar Archivos

Para comenzar a usar el programa, debe abrirse el ejecutable Filtro Flora de
Costa Rica.exe.

B Filtro Flora Costa Rica ITCR - O *

conado: No ha selecconade un archive
. Seleccidn FGE
Archivos
Pre-Procesar
Mo ha selecconado nigun miembro del mapa jerarquico

Procesar

Mapa Jerarquico Detectado

Se empieza ubicando el archivo .txt que se desea procesar. Se asume que
el archivo de texto (.txt) se generd con algin visor de PDF, preferiblemente
Adobe Reader (Ver para el procedimiento). El programa permite procesar
varios archivos a la vez, ya sea que se agreguen uno por uno o todos los
archivos de texto de una determinada carpeta.



Haciendo clic en el icono de la carpeta, se puede ubicar la carpeta deseada
para obtener los archivos de texto. De otro modo, en el simbolo de ”+” se
puede agregar archivos individualmente. Una ves incluidos los archivos que
se desean procesar, el programa los procesarda uno a uno, empezando de ar-
riba hacia abajo. se observara como en la imagen de de abajo.

Archivos

versidad/Asistencia

Para eliminar un archivo, basta dar doble clic sobre el archivo que no se
desea procesar, veremos como se habilita el botén de guién en rojo

3.2 Preprocesamiento

Una ves seleccionado el archivo que queremos procesar (Selecciondandolo en
la lista de archivos) veremos que ahora, en la parte superior del programa
muestra el nombre del archivo seleccionado.

Filtro Flora Costa Rica
— L GE

Archivos -

‘Asistencia/filtro-flora- costa-rica/test/test.tut Mo ha selecdonado nigun miembro del mapa jerarguico

Habiendo seleccionado el archivo, se habilita el botén ”Pre-procesar”, que
nos permite realizar dicha accién sobre el archivo. Una ventana como la que
se observa abajo puede emerger. En sintesis, esta ventana es para cuando ya
tenemos un archivo de revision de taxones de algin procesamiento anterior
y no se desea volver a revisar desde el principio otra vez.



B Advertencia

Ya existe un archivo de revision de famiias, generos y especies
éDesea usar ese archivo

Canceler

Si queremos cargar el archivo que la ventana nos indica, se da clic en aceptar,
de lo contrario cancelar creard un archivo nuevo y sobrescribira el existente.
Una vez procesado el archivo, veremos que el programa llena la lista de tax-
ones y el Texto leido en el recuadro de la derecha. Este texto se utiliza para
ubicar el taxon escogido dentro del texto.

B Filtro Flora Costa Rica ITCR [m} >

Filtro Flora Costa Rica

do nigun miembro del mapa jerarquico

st_fh_map_DEBUG. bt

B. E. Hammel

f the world. Verh. Kon. Ned. Akad. Wetensch., Afd. Matuurk.

Smithsonian Contr. Marzo-

es en Costa Rica. FM 6: 15-16 (Lot

bildgaardia
bildgaardia ovata
cquerelia

querelia cymosa

ostylis tenuifolia

La parte mas importante del pre procesamiento es la identificacion de los



taxones erréneos. Para eso podemos hacer doble clic sobre la lista de tax-
ones, en un taxén especifico.

Mapa Jerarquico Detectado
Cymodoceaceae
Halodule

Halodule wrightii
Syringodium
Syringodium filiforme

Cyperaceae
PG> Abildgaardia
Abildgaardia ovata
cquerelia
cquerelia cymosa
Bulbostylis
> Bulbostylis tenuifolia

Se observa que ocurren dos cosas, la primera es que se hablita el ”Slash”
que aparece justo arriba del recuadro de taxones, y otro mas arriba, en el
recuadro de ”Seleccién FGE”.

Seleccidn FGE

<PF>Cymad

Este recuadro de arriba indica el taxén que tenemos seleccionado, y el ”slash”
de color rojo, hace la misma accién que el "slash” que se mencioné anterior-
mente. Que es basicamente descartar ese taxén como posible, anteriormente
se mencion6 que por defecto, los taxones se reconocen como correctos, por lo
que solo se puede marcar como ”incorrectos”. Habiéndolos encasillado como
"incorrectos”, podemos notar que el "check” se habilita, esto ocurre para
volverlos al estado anterior de ”correcto”.

La segunda actividad que ocurre, es que el recuadro de la derecha, el que
nos muestra el texto procesado, se posiciona en la regién del texto donde se
logré identificar ese taxon. Esto para ayudar a la identificacion de taxones
erréneos mediante el andlisis del contexto.



° [ Filtro Flora Costa Rica ITCR — [m| X

Filtro Flora Costa Rica

~flora-costa-ricay ./ b <PE>Abildgaardia ovata

ffiltro-flora-costa-rica 'test_fh_map_DEBUG. txt

Aproximadamente<pp>. 15 especies, pantrop. (pero especialmente en el Viejo
Mundo); 1 sp.

en Costa Rica.

(Burm. f.) Kral, Sida 4: 72. 1971. Carex ovata
Burm. f., Flor indica 194. 1768; A. monostachya (L.) Vahl; Fimbristylis

monostachya (L.) Hassk.

Plantas solitarias o cespitosas con una base dura y bulbosa; culmos hasta
aproximadamente<pp:.

" 35 centimetros, sulcados, delgados pero tiesos. Hojas mas cortas que los culmos,
ecquerelia cymosa
ulbostylis

s setaceas, aplanadas o a menudo involutas, firmes, conspicuamente acostlladas
>Bulbostylis tenuifolia

Este proceso debe hacerse con todos los taxones incorrectos, que se encuen-
tran en la lista de taxones. Una vez realizado este proceso, se procede al
procesamiento de texto.

3.3 Procesamiento

Esta parte del procesamiento se da una ves que se esta seguro que el archivo
se revisé correctamente. Es mas sencillo que el pre procesamiento. Basta
hacer clic en el botén de ”procesar” que se encuentra en la parte superior del
programa.

Procesarmiento

Pre-Procesar

Pre




Seguido de esto nos mostrara el texto final. Notese que ya no esta el archivo
que se proceso en la lista de archivos, ahora solo se debe repetir este pro-
ceso en los otros archivos para completar el procesamiento de los archivos
deseados.
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