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Resumen: La Planificacion Automatica (PA) es la disciplina que busca la produccion de una secuencia de acciones
que permiten alcanzar una meta especifica, y que requiere la definicion de un modelo de accion como flujo de entrada.
Sin embargo, comenzar la elaboracion de este modelo es una tarea dificil incluso para expertos planificadores. Este
paper propone identificar los elementos que corresponden a un modelo de accion para tareas de PA a partir del
analisis de un conjunto de paginas Web donde se encuentra informacion de planes ya producidos y que resuelven un
problema particular. El proceso consta de varias fases, la extraccion de informacion de la Web, un preprocesamiento
usando herramientas de Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN), la identificacion de entidades para un modelo de
accion y finalmente, el almacenamiento de las acciones extraidas en una ontologia para formar una gran Base de
Conocimiento (BC) que permita mas tarde utilizarlas para otros dominios en PA. En este articulo, se presenta el
resultado de investigacion parcial del uso de las herramientas de extraccion, preprocesamiento, identificacion de
componentes y almacenamiento en la ontologia.
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Abstract: Automated Planning (AP) is the discipline of Artificial Intelligence that aims to produce a sequence of
actions to achieve a specific goal, which requires the definition of an action model as an input stream. However, start
the construction of such model is a difficult task even for experts. This paper proposes to extract information from the
Web in order to identify the elements that correspond to the model of action for AP tasks, by analyzing a set of Web
pages to find information related to some produced plans to solve a particular problem and extract from them a set of
steps that allow the solution to any given problem. After the data were obtained, they will be processed using Natural
Language Processing (NLP) tools, in order to recognize a set of actions that is part of a domain model in AP. All the
extracted actions are stored in an ontology to structure a Knowledge Base (KB) allowing later, use them to other
domains in AP. In this paper we present the partial researching overcomes about the uses of the extraction tools, pre-
processing, identification and storage components in the ontology.
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fuentes y formatos. Gran parte de estos recursos se
presentan en lenguaje natural en forma de blogs, wikis o
redes sociales [2], otras en formas semiestructuradas
como los que ofrecen ventas de productos o servicios. Por
esa variedad de presentaciones y estructuras, recuperar
informacion desde estos recursos se vuelve una tarea
dificil y a veces imposible. El area conocida como
Recuperacion de Informacion (RI) aborda este problema
encontrando documentos relevantes desde un gran
repositorio en respuesta a un criterio definido [3]. Como
existe mucha informacion, se han creado buscadores que
se encargan de recuperarla por intermedio de consultas
clave [4]. Pero no solo es traer documentos relevantes de
una consulta especifica, ya que en la Web cualquier
individuo puede brindar informacion valiosa en diferentes
areas, como la economia, industria, medicina, robotica
entre otras, sino que deben existir otro tipo de sistemas
apoyados en técnicas de Inteligencia artificial (IA) que se
encarguen de buscar dentro de los documentos, explorar
su contenido y extraer informacién pertinente de un tema
en particular. Estas nuevas herramientas se enmarcan en
el area conocida como Extraccion de informacion (EI)
que se ocupa de estructurar los contenidos dentro de los
textos que son relevantes para el estudio de un dominio
particular [5]. En otras palabras, el objetivo de un sistema
de EI es encontrar y enlazar la informacion relevante
mientras ignora la extrafa e irrelevante [6].

1. Introduccion

Del area Inteligencia Artificial (IA) se desprende el
concepto de planificacion, que segtn [1] es el proceso de
busqueda y articulaciéon de una secuencia de acciones que
permiten alcanzar un objetivo. La planificacion busca
producir planes para que sean usados por humanos o
agentes inteligentes. Para lograr que esta producciéon se
realice automaticamente (mediante un planificador), hay
que definir una serie de elementos, como: (i) estado
inicial, que es la situaciéon de partida, (ii) la meta que
describe las condiciones que se tienen que dar para
considerar por terminado el proceso, (iii) las acciones que
transforman un estado a otro, (iv) el plan mismo, que es el
conjunto de acciones que permite pasar del estado inicial
al estado final y (v) las heuristicas, que es el conocimiento
que permite obtener de forma eficiente un plan. Algunos
elementos, como las acciones, hacen parte del modelo de
accion conocido como modelo de dominio. Otros
elementos, como el estado inicial, hacen parte del
problema a resolver por un planificador. Ambas
especificaciones son necesarias para lograr el proceso de
planificacion, sin embargo, la construccion de estos
modelos, a partir de cero es una tarea dificil aun para un
conjunto de expertos.

En este trabajo, se propone identificar inicialmente un
conjunto de acciones y otros elementos a partir de
recursos encontrados en la Web. En ésta, se encuentra una
enorme cantidad de recursos representados en diferentes
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Mas concretamente, una tarea de EI es definida por el
documento de entrada y el objetivo de extraccién. La
entrada pueden ser documentos sin estructura escritas en
lenguaje natural o documentos semiestructurados que se
presentan como tablas o listas detalladas y enumeradas y
lo que se extrae de alli puede ser: nombres de personas,
paises, aflos, autos, ocupaciones, entre otros; siempre
dependiendo del criterio especifico que represente las
necesidades de busqueda.

El resto del articulo se organiza de la siguiente manera: en
la proxima seccion, se hace una revision de los trabajos
mas significativos, luego, se propone un modelo para
identificar las acciones; en la siguiente parte del texto se
muestran los resultados de un prototipo y, finalmente, se
presentan las conclusiones.

2. Trabajos previos

En los trabajos mas representativos de la literatura se han
abordado diferentes dominios de informacion, usando
multiples formas para llevar a cabo el proceso de EI. Por
ejemplo: en [7], se describe un enfoque para analisis de la
comunicacion empresarial especificamente extrayendo
informacion de los correos electronicos, por su parte en
[8], se ubican entidades y sus respectivos conceptos a
partir de la exploracion de las tablas en un documento
HTML. En [9] se presenta un paradigma de extraccion
que facilita el descubrimiento de relaciones extraidas de
texto, independiente del dominio y del tamafio del recurso
Web. Por otro lado en [10], se explota la apariencia visual
de la informacién impulsado por relaciones espaciales que
se producen entre los elementos de una pagina HTML. En
[11], se construyen herramientas robustas para la
extraccion de informacion Web ante cambios en la
estructura de la pagina basadas en un modelo de costo
minimo y en [l12] se propone un enfoque de
descubrimiento de patrones para la rapida generacion de
extractores de informacion. Finalmente en [13] y [14] se
muestra como desde un sitio Web se obtienen un
conjunto de acciones referentes a planes que luego se
convierten en elementos de dominio de PA
especificamente para el lenguaje de definicion PDDL.

PDDL es un lenguaje centrado en la accion, inspirado en
el modelo STRIPS para formular problemas de
planificacion. Se ha convertido en el lenguaje estandar
desde 1998 utilizado en la competicion internacional de
planificacion (ICAPS). Para especificar una tarea en
PDDL se identifican dos archivos, el primero define el
dominio que describe los predicados y las posibles
acciones, el segundo detalla el problema donde se
describen los objetos, el punto inicial y la meta. [15]

A partir de [13] y [14] se realizO una primera
aproximacion en [16] y especificamente en este trabajo
usamos otras técnicas de PLN y almacenamos lo extraido
en una ontologia. El uso de ontologias como BC mejora
lo propuesto en [13], [14] y [16] ya que se consigue un
gran avance en los procesos de adquisicion y gestion del
conocimiento asociado a los dominios de planificacion,
problematica que es tratada por [17] “la comunidad de
planificacion debe estudiar las técnicas y herramientas
relacionadas con la  gestion de conocimiento
desarrolladas en otras areas, y estudiar como adaptarlas
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e integrarlas en los sistemas de planificacion.”. Ademas
se pueden generar nuevos planes por recombinacion
aprovechando el conocimiento almacenado, asi como
también, poseer un vocabulario expresivo con el que se
puedan definir nuevos problemas de planificacion
planteando nuevos estados y acciones [18]. Almacenar las
acciones en una ontologia permite contar con una potente
herramienta para realizar interesantes inferencias durante
el proceso de busqueda de planes, lograr mayor
expresividad para modelar dominios complejos y usar
planificadores potentes previa traduccion a un lenguaje de
planificacion especifico.

Para las tareas de extraccion se usa un Wrapper,
programa especializado que identifican los datos de
interés con base a una serie de reglas gramaticales, que
luego de extraerlos, los transforma a una estructura de
datos apropiada para su posterior manipulacion [19].
Particularmente, el proceso consiste en una exploracioén
al documento Web escogido y el Wrapper revisa toda su
estructura HTML en busca de informacion relevante
dependiendo de patrones inicialmente definidos. Con el
Wrapper se combinan servicios Web basados en RestFul
que permiten tener disefios mas simples, bajo consumo
de recursos, URI por recurso y generalmente por ser
servicios faciles de construir y adoptar [20-22].
Adicionalmente, se exploran herramientas para PLN para
tareas de stopwords, stemming y analisis morfologico [23-
24].

3. Modelo
acciones

para identificacion de

Para el proceso de extraccion, se toma como referencia el
recurso Web conocido como WikiHow, un repositorio que
contiene manuales con mas de 150 mil articulos, donde se
encuentran textos escritos por un grupo de colaboradores
que explican paso a paso como llevar a cabo ciertas tareas.
Una pagina de WikiHow consta de titulo, descripcion,
categoria, ingredientes y un conjunto de pasos. En la
Figura 1 se puede ver un extracto de una pagina que
describe como hacer galletas.

wilki [ s |

How to Make Bear Paw Cookies

Boreduenty

Steps

1 Mix the sugar, butter, milk, and cocoa together |

roling bod over medium heat

2 Bod for 2 misutes, s8ming constanty
3 Remove pan from heat and st in vanilla and o

Figura 1. P4gina de WikiHow

Para el proceso de extraccion, se usa la Tabla 1, que
describe de donde se va a extraer cada componente.
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Recurso Web | Planificacién
Page Plan

Title Objetivo final
Ingredients Objetos

Steps Acciones
Category Categoria

Tabla 1. Comparacion entre la Web y Planificacion

Cada pagina analizada representa un posible plan
compuesto por una secuencia de pasos que permiten
alcanzar un objetivo deseado. Cada plan pertenece a una
categoria del recurso WikiHow.

Para todo el proceso, se propone un modelo presentado en
la Figura 2, dividido en cuatro fases: La primera, fase de
Extraccion, recibe una URL (direccion donde estd la
pagina) y entrega un conjunto de datos ttiles para su
procesamiento  posterior. La  segunda, fase de
preprocesamiento, toma la trama recibida con la
informacion extraida y realiza actividades correspondientes
aun andlisis Iéxico. La tercera fase identifica cada uno de
los componentes y la ultima fase, toma los componentes
identificados y los guarda en una ontologia.

< i

Pre
procesamiento

Identificacidn
j componentes

Figura 2. Modelo para identificar acciones

A continuacion, se explicara detalladamente lo que realiza
cada fase:

En la fase 1, se realiza la extraccion de los pasos de un
plan. Esta recibe la pagina a procesar y obtiene a partir de
ella las entidades representadas en titulo, categoria,
ingredientes y pasos. Para este componente, se hace un
analisis de la estructura de la pagina y se implementa un
algoritmo (Wrapper) basado en la Tabla 1. Para realizar el
proceso de extraccion de informacion asociada a lo que se
requiere, se identificaron, en cada recurso, patrones en
donde se localizaban el plan y sus pasos. Se revisaron
muchas paginas similares y se obtuvo el patron para la
extraccion.

En la Figura 3, se puede observar el resultado de la
ejecucion del Wrapper cuando se le pasa la pagina de la
figura 1 representa en la url:
“http.://www.wikihow.com/Make-Bear-Paw-Cookies™.
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Figura 3. Extraccion del Wrapper

En la fase 2, se toma el resultado de la extraccion (ver
figura 3) y se realiza actividades correspondientes a un
analisis 1éxico. Dentro de estas actividades, se realiza
primero un analisis morfologico en los pasos extraidos para
clasificar cada entidad en alguna de las siguientes
categorias: verbos (VERB), sustantivos (NOUN), adjetivos
(ADJECTIVE) 'y adverbios (ADVERB). Para Ila
implementacion de este componente del modelo se usa la
herramienta  Stanford POS  Tagger creada por
investigadores del grupo de procesamiento del lenguaje
natural en la Universidad de Stanford [25]. Luego de esta
etapa, se limpian los datos borrando algunas palabras sin
significado como articulos, pronombres, preposiciones, etc.
Estas palabras en el idioma inglés se conocen como
stopwords [26]. Adicionalmente, para algunas entidades, se
utilizan  herramientas de stemming para reducir
una palabra a su raiz o lema.

En la fase 3, se identifican los componentes que haran
parte del plan. Para esto, con base en la tabla 1, se van
identificando cada componente. Por ejemplo el titulo y
categoria seran la meta final y la categoria
respectivamente, en el modelo de accidon del plan. Las
acciones seran sacadas de los pasos y los objetos de los
ingredientes.

En la fase 4, se toma todo lo identificado y se almacena
en una ontologia. En la Figura 4, se muestra una ontologia
basica que permite almacenar las entidades como: plan,
categoria, objetos y acciones. Para lograr el proceso de
almacenamiento, cada entidad tiene una correspondiente
clase en la ontologia: Plan, Categoria, Objeto y
AccionExtraida. Estas son usadas para crear los
respectivos individuos que permiten hacer el poblamiento
de la ontologia. Ademas, la ontologia tiene las propiedades
de cada clase, asi como la relacion entre cada una de ellas.

Con la informacion ya almacenada se podran crear modelos
de accion para un dominio de planificacion en lenguaje
PDDL de la mano de un experto o se podran realizar
aplicaciones inteligentes que puedan llevar la ontologia,
que guarda el modelo de dominio, directamente a un
planificador.
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Figura 4. Extraccion del Wrapper.

4. Experimentos y Resultados

Para validar parte del modelo, se hizo un prototipo que
utiliz6 diferentes herramientas de programacion. Este
prototipo se hizo en Java 7.0 con uso de librerias especiales
HttpClient 3.1 wusando Netbeans IDE 7.11 bajo la
arquitectura Rest usando Web services y como servidor
GlassFish 3.1.2. Para el proceso de extraccion desde
recursos Web, se usaron las bibliotecas de Jericho HTML
Parser. Para la clasificacion de entidades se uso la
herramienta Stanford POS Tagger y tareas de stemming
snowball[27]. Para el disefio de la ontologia, se utilizd
protege 3.48 y para la manipulacion, consultas vy
poblamiento las librerias de Apache Jena 2.10. Para el
experimento, se tomd WikiHow y se pasaron al modelo las
direcciones (URL) de diferentes categorias (5) que
organizan un conjunto de planes. En la Figura 5, se muestra
el resultado especifico de la categoria: Computers and
electronics, el cual arrojo una totalidad de 201 planes.

Se tomaron varias paginas Web del sitio WikiHow y con su
direccion URL se exploraron y se extrajeron un conjunto
de pasos. En la Figura 5, se muestra el recurso Web “How
to Prepare Your Boat for Transport” al cual se aplicé el
proceso de extraccion.

[,
How to Prepare Your Boal for Transport

B

Tukw th ome 1o plan for yeor boot mayve
" PR —— w180 1 o B
T Brroet prenraben F e b —

Et‘:": 4 3 P:-:-'fs‘.m'ihrf -'Irr\-.s.aﬂ.': ::1.4:'.1":- l.l;tl .t'-'l'.f I moving l.h"rPf
Figura 5. Recurso WikiHow
Para realizar el proceso de extraccion de informacion
asociada a lo que se requiere, se identificaron, en cada
recurso, patrones en donde se localizaban el plan y sus
pasos. Se revisaron muchas paginas similares y se obtuvo
el patron para la extraccion. Por ejemplo, para sacar el
titulo, en la pagina se encuentra que éste aparece rodeado
de los tags <TITLE></TITLE>. Para los pasos se empled
un procedimiento similar. En la Figura 6, se muestra el
resultado del proceso que obtiene el titulo y los pasos. Note
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que solo se extrae lo 1til e importante segun el fin
especifico.

Con todo lo extraido, se identifican, de la traza las
entidades de cada paso. Por ejemplo del paso 1 “Take the
time to plan for your boat move” se dividen en entidades
individuales asi:
<<Take>><<the>><<time>><<t()>><<plan>><<f0r>><<y
our>><<boat>><<move>>. Estas  entidades son
clasificadas en una categoria ya definida con anterioridad.
Por ejemplo, se obtienen las posibles acciones del plan,
como el verbo presente en la traza de cada paso (ver Tabla

1.

Plan &s How to Prepare Tour Boat for Transport: Z0 steps

1 Take the tiwe to plan for your boat move

f Choose a Professional Boat Transport Cowpany experienced in woving ¥
3 Comwvnicate with your Boat Transportation Coupany

4 Measuring Tour Boat for Transport

& Tnderstand how payment is to be wade for both the boat transport ser
& Remove and properly store the following items

7 Iteus to be removed inside your boat

& Iteus to be removed outside your boat

9 Check for Zebra Mussels

10 Decide whether to shrink-wrap your boat or not

Figura 6. Extraccion de pasos

Entidades clasificadss por paso

Luadiong defasll properties [1ue Lagyer fwz j=0-18-1leluiwords. Lagy

Neading P02 tagger medel from medels/wsj-0-12-lefrdwords.toagger ... dom
Paso 1

Take VERE the H/L time NUUH to H/A plan HUUH for M/L your M7L 0
Faso

hnnee VERR & N/L Prafecsiomal HOOH Bast WO Tramepart WOTR Cowsg
Paso 3
Communicvate VERE with HfX yuur HfL Buat B0 Toanspurtation HOOH
Para 4

Heasuring VEBE Tour B/ Boat HOUN
Faso 5

Tederstand BOUN khow ADVEIE payment BOUH

for HfL Transport HODW
is VEIE to H/A be VEDE &=

Figura 7. Clasificacion Entidades

En la Figura 7, se muestra el resultado de la clasificacion
morfoldgica de cada entidad. Las que no tienen ningin
significado para el estudio aparecen como N/A. Después
del proceso de clasificacién encontramos que existen
varios verbos identificados en algunos pasos, lo que
acarrea problemas para la futura representacion en un
lenguaje de planificacion (PDDL). Asi que, en el siguiente
paso se eliminan las palabras que causan ruido
(stopWords) y las que aparecen con N/A para que quede
una traza de entidades mas limpia.

Para la prueba de las herramientas creadas, se examinaron
un conjunto de categorias de WikiHow y los resultados se
muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Resultados de extraccion por categoria

Categoria Planes Pasos

Hallados Por plan
Pasatiempos 201 1803
Vida Familiar 201 1681
En el trabajo 54 465
Arte y 201 1622
entretenimiento
Viajes 93 892
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Luego de todo el proceso de extraccion, se finaliza
guardando las entidades restantes en la ontologia como se
muestra en la Figura 14. Esto se hace creando, por cada
entidad, los individuos correspondientes a las clases en la
ontologia. Para determinar, por ejemplo, cudl es la accion
se toma por cada paso la entidad que sea clasificada como
verbo en la frase, esto se hace con la ayuda de su categoria
gramatical. También, para esta identificacion, se utiliza la
clase operador de la ontologia que contiene una infinidad
de lista de verbos en inglés.

ol Thing

v éayx

Asserted Instances
4 Leciomaced

4 Lol [

L

4 Lo

| Dreinnraer

¥ 1 hecion
AecionesCateqoriatood_and_ertedaining (7
AecionBsttaids [129)
operstor (47)
Categoria (1)

Figura 8. Clasificacion Entidades

Adicionalmente, se tomaron varios recursos de planes al
azar, cuyo resultado se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Resultados de extraccién acciones por plan

Plan Entidades Entidades % Acciones
Procesadas Borradas Eliminacion Extraidas
How to Make
Egg 'n' Chicken 93 42 45,16 9
Chunks
How to Make
Shot Glass
Candles with 104 37 35,57 15
Step-by-Step
How to Take the
Paris Metro 168 69 41,07 22
How to Make 76 27 35,52 12
Pempek
How to Take the
Paris Metro 77 33 42,85 12
How to Add
Medicinal Plants 113 36 31,85 16
to Your Garden
How to Clean a 58 15 25,86 12
House
How to Make
Caribbean Carob 174 72 41,37 9
Cake
How to Ride a
Personal
Watercraft 287 99 34,49 38
(PWCQ)
How to Prepare
Your Boat for 203 63 31,03 39
Transport

A partir de los resultados obtenidos, podemos decir que
todas las categorias analizadas en el experimento arrojaron
el conjunto de planes y acciones esperadas segln el
recurso brindado. El maximo de planes hallados fue 201
que es el maximo nimero de planes por categoria y los
numeros de pasos mas altos encontrados fueron de 1803.
Para todos los planes, hubo una extraccion de la lista de
pasos sin ningun inconveniente en todas las paginas
procesadas. Al hacer un analisis ad-hoc de forma manual
de algunos planes de salida, se muestra que el sistema
funcion6 muy bien en la extraccion del conjunto de planes
por categoria y el conjunto de pasos por cada plan.

Después de la extraccion, se nota que las herramientas de
clasificacion y limpieza funcionan adecuadamente y que el
porcentaje de entidades sin significado en los planes es alta
(mayor que 26%). Cabe anotar que este es un trabajo

COMTEL 2014

VI Congreso Internacional de Computacién y Telecomunicaciones

inicial antes de pasar a las siguientes etapas necesarias
que son el analisis sintactico y andlisis semantico
especificamente para la desambiguacion del sentido de las
palabras. (Build-Plan).

Para finalizar, consideramos que se ha logrado el objetivo
en la extraccion de acciones, la identificacion de entidades
y el poblamiento automatico de la ontologia. Sin embargo,
cabe anotar que se encontraron ciertos problemas con la
parte de la identificacién de las entidades en un 100%
como estaba previsto y esto se debe a las mismas
caracteristicas que posee el lenguaje natural. De todas
formas quedan por implementar etapas de andlisis
sintactico y semantico que complementarian y mejorarian
el proceso propuesto. De todas formas, las tecnologias
que hacen parte de las herramientas usadas estan sujetas a
mejoras en el futuro. En cuanto al wrapper
implementados, cumplieron sus objetivos, pero no estan
preparados para posibles cambios en la estructura HTML.
Para eso se explorard el concepto de generacion de
wrapper automaticamente con técnicas inductivas
(wrapper induction).

5. Conclusiones y trabajos futuros

En este articulo se muestran los resultados iniciales de las
herramientas utilizadas para cada uno de los procesos de
un modelo propuesto para la extraccion de informacion y
la identificacion propia de entidades ftiles. Estas
pretenden unirse al grupo de herramientas que permitiran
la construccion de forma automatica de planes a partir de
la existencia del conocimiento disponible en la Web. En
los resultados obtenidos, se puede observar que el proceso
de extraccion y analisis de informacion se hace de manera
adecuada a partir del modelo propuesto. No obstante, se
presentan problemas en la identificacion de la totalidad de
las entidades.

Sin embargo, de todo lo extraido, se logré almacenar las
entidades identificadas (acciones) en una ontologia
permitiendo contar con una potente herramienta para
realizar interesantes inferencias durante el proceso de
busqueda de planes, lograr mayor expresividad para
modelar dominios complejos y wusar planificadores
potentes previa traduccion a un lenguaje de planificacion
especifico.

En este trabajo también se puede percibir la importancia
actual del area de la extraccion de informacion en cuanto a
la gran cantidad de conocimiento encontrado en la Web.
Esto deberia ser aprovechado mucho mas para recuperar y
centralizar conocimiento valioso en areas donde se
participa activamente bajo un paradigma de colaboracion
entre expertos de cada linea de conocimiento.

Para trabajos futuros, se propone mejorar el proceso de
extraccion de informacion que se hace con wrapper,
haciendo uso de técnicas inductivas que permitan la
recuperacion de entidades independientemente del formato
del recurso.
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