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Resumen Los documentos juridicos son el soporte fundamental de las aplicaciones de gobierno
electrénico. La mayoria de los procesos de recuperacién de informacion se realizan sobre su contenido.
No obstante, algunas de sus caracteristicas los hacen potenciales proveedores de informacion adicional.
La estructura de documentos como leyes, decretos, sentencias -creada en base a criterios seméanticos-,
las referencias entre documentos y la propia evolucion de éstos (que afecta a contenido, estructura y
referencias) son informacion valiosa que debe ser extraida de los propios documentos.

En este trabajo se presenta una propuesta cuyo objetivo es automatizar los procesos de extraccion de
informacién de documentos legislativos. Las técnicas de extraccién de informacién se combinan para
extraer la estructura de los documentos a partir de su contenido, para extraer referencias (relaciones),
y se enfoca la consolidacion (actualizacién) de textos normativos como un proceso de extracciéon de
conocimiento a partir de la informacion extraida en los procesos anteriores (estructura y referencias).
La evaluacién (metodologia y resultados) se ha hecho sobre un conjunto de textos normativos es-
panoles. La utilizacion de XML en la implementaciéon ha potenciado las posibilidades de extension

de lo desarrollado con otras posibilidades.

1. Introduccién

La extraccién de informacién consiste en extraer informacién especifica de dominio a partir de los textos [8].
La extraccién de patrones del contenido de los documentos es el modo basico de comenzar la extraccion
[22]. Las referencias en los documentos juridicos se ajustan a patrones regulares [26]. Estas referencias
son informacién valiosa, que se puede explotar de multiples modos (busquedas, navegacion u otros). Pero
ademas pueden ser la base sobre la que obtener informacién adicional, por ejemplo, la informacién acerca
de las modificaciones entre los documentos juridicos se encuentra en el contenido de los propios textos,

asociada a referencias.

Atun existen pocos sistemas que proporcionen acceso exhaustivo a las referencias. Una de las posibles causas
es la limitacién que supone el esfuerzo humano que requiere realizar este trabajo manualmente. La solucién
parece claramente una automatizacion de la extraccion de referencias; los procesos automaéticos son, sin
lugar a dudas, mas baratos que los procesos manuales. Otra posible limitaciéon es la falta de enlaces

entre fragmentos de documentos. En los sistemas que utilizan enlaces para representar las referencias,



éstos suelen resolver hacia documentos completos en vez de a los fragmentos especificos referenciados en
los textos. Thistlewaite demostré en 1997 [25] que la extraccion de referencias a partir de contenido era
factible en el entorno juridico. Caracterizaba las referencias mediante patrones, y los almacenaba como
anchors (anclas) de enlaces. Este trabajo se puede ampliar con la deteccion de referencias a fragmentos y

con la captura de la semantica asociada a la referencia encontrada.

Tras ser procesada mentalmente por una persona, la informacién se convierte en conocimiento. Que se
convierte a su vez en informacién tras ser transmitido bajo la forma de texto, salida de ordenador, o
cualquier otro medio [3]. La extraccién de conocimiento aborda varios tipos de problemas en gobierno
electronico [10]. Pero si se relaciona con las referencias, modificaciones y el modo en que se efectian las
consolidaciones (actualizacién) en el entorno legislativo, se puede afirmar que uno de sus retos es imitar
los procesos de consolidacion: jcémo inferir las reglas de composicion de las versiones actualizadas a
partir de la informacion que los legisladores aportan en los textos normativos? Los humanos extraemos la
informacion de los documentos (modificaciones y referencias asociadas), extraemos conocimiento a partir
de ella (estructura de las versiones consolidadas) y la usamos (consolidamos). La consolidacién automaética
se ha abordado en pocas ocasiones [4,13]. La relacion entre referencias, modificaciones y consolidacion ain
no estd reflejada en estos procesos; la inferencia automaética de la estructura de las versiones consolidadas

tampoco.

La tesis que fundamenta la propuesta que se presenta en este trabajo es considerar la manipulacion de es-
tructura, referencias y la evolucion de documentos como modos distintos, pero no aislados, de explotar con-
juntamente los documentos y relaciones entre ellos. Las técnicas de extraccion de informacion se combinan
para extraer la estructura de los documentos de su contenido, para extraer referencias, y la consolidacién
(actualizacion) de textos normativos se resuelve como un proceso de extraccion de conocimiento a partir de
la informacion extraida previamente (estructura y referencias). La evaluacion (metodologia y resultados)
reciben la atencién principal en este documento. En cada apartado se referencia otros documentos donde

se puede encontrar mas informacién sobre las técnicas evaluadas.

La organizacién del articulo es la que sigue. La secciéon 2 revisa brevemente las caracteristicas de los
documentos juridicos que son fundamentales para comprender la propuesta. Las secciones 3, 4 y 5 se
dedican a la extraccién de estructura, referencias y consolidacién respectivamente. El uso de XML en la
implementacioén es el tema de la seccién 6. En la seccién 7 se revisan otros trabajos relacionados y en la

seccion 8 se presentan las conclusiones y perspectivas de trabajo futuro.

2. Los documentos juridicos

En esta seccién se revisan brevemente los aspectos de los documentos juridicos cruciales para comprender
las estrategias de extraccion de informacion tratadas en las secciones 3, 4 y 5. Descripciones mas detalladas

pueden encontrarse en manuales de técnica juridica, como [11].

2.1. Estructura

La primera caracteristica relevante de los documentos legislativos es su alto nivel de estructuracion. La

estructura de estos documentos estd implicita en su contenido y es por tanto independiente del forma-



to o soporte en que se distribuyen. Los autores (legisladores) estructuran los textos siguiendo criterios
semanticos (divisiones en secciones, articulos u otros que contienen la norma aplicable a situaciones deter-
minadas); las divisiones siempre tienen tipo (secciémn, capitulo, articulo, ...) y estdn ordenadas:
un lector puede referirse a ellas por su tipo y nimero de orden dentro del documento. Ademas, para cada

clase de documento, los tipos de divisiones estan estandarizadas.

2.2. Referencias cruzadas

Las referencias entre documentos son muy frecuentes en el entorno legislativo. Aparecen para incluir el
texto de normas redactadas en otros documentos, para redirigir al usuario a otros documentos en busca de
informacién adicional o para modificar textos anteriores. En cualquier caso, estas referencias, que deben

ser precisas, se basan en la estructura mencionada en el apartado anterior.

2.3. Consolidaciones

El modo de consolidar los textos normativos es peculiar y est4 muy relacionado con las referencias descritas.
La modificacién de un texto normativo dado aparece redactada en otro posterior, en el cual se referencia el
fragmento de documento que se debe modificar y se enuncia la modificacién concreta que debe realizarse.
Queda como responsabilidad del lector “cortar y pegar” las modificaciones oportunas sobre el texto original

a fin de obtener la versién consolidada.

3. Extraccion de estructura

La extraccién de estructura se realiza a partir del contenido de los documentos. Se aplica a documentos
digitales que, en caso de estar estructurados, tienen una estructura que no se corresponde con la estructura
implicita en su contenido —documentos marcados con etiquetas no significativas o emplazadas en posiciones
que no coinciden con las divisiones seméanticas propias de la estructura implicita de los textos normativos—.
Las divisiones implicitas se reconocen por la presencia en el texto de expresiones que indican el comienzo
de cada divisién. Estas divisiones tienen una estructura regular y contienen vocabulario (estandarizado)
que indica el tipo de la divisién que comienza. La estructura se extrae durante un anélisis del documento.

Mas detalles del proceso se pueden encontrar en [18].

La implementacién y experimentos se distribuyeron en las etapas siguientes:

1. Un preprocesamiento de los documentos previo al proceso de extraccidon. Esta fase consistié en transfor-
mar los documentos de entrada que no eran ascii (por ejemplo, documentos Word) a texto plano, unir
en un dnico documento digital los textos normativos que estaban fragmentos en varios documentos
electrénicos, eliminar aquello que no servia para el anélisis de estructura (notas, definiciones) y crear
etiquetado basico para los documentos en texto plano, que marcaba los parrafos'.

El resultado de este preprocesamiento (que requiere una buena dosis de revision manual posterior) es

un conjunto de 1665 documentos estructurados?, cuya estructura logica (etiquetado) no se corresponde

! Herramientas sencillas como lez, yacc fueron suficientes para esta etapa,
2 XML bien formados, como se vera en la seccion 6.



4.

aun con la estructura interna implicita en su contenido. La estructura disponible en estos documentos
es la estructura de bajo nivel (pérrafos o similares), no estandarizada, que también se explota en las
referencias; la estructura de alto nivel (que se ajusta a divisiones estandar) es la que se extrae en la
etapa siguiente.

La extraccion de estructura se prob6 sobre los documentos obtenidos en la primera etapa y funcioné
sobre 1583 documentos. Dado que este proceso esta implementado sobre parsers, los errores encontrados
se deben en parte a errores que el propio parser encuentra: caracteres y entidades no reconocidas
(%icute;, &ordm;, etc.), o sin un elemento raiz. La validacion de los resultados se lleva a cabo en
paralelo con la extraccion de referencias (ver secciéon 4). A medida que los documentos obtenidos en
esta fase son usados como entrada para la extraccion de referencias se detectan posibles errores en los
resultados de la extraccion de estructura. Por el momento se ha probado la extraccién de referencias
sobre 50 documentos y, de ellos, se han detectado problemas con 7 documentos. Las conclusiones
correspondientes son:

Las divisiones en los niveles altos de la estructura que no estan estandarizadas no son reconocidas
correctamente, debido a la carencia de vocabulario que guie el proceso de extracciéon. Por ejemplo,
en algunos documentos aparecieron divisiones de tipo norma, que no son habituales en los textos
normativos. También dié problemas el listado secuencial de varias disposiciones que comparten un
Unico encabezamiento disposiciones; esta situacién es poco comin, ya que lo habitual es que cada
disposicién tenga su propio encabezamiento que incluye su titulo y nimero de disposicién. Es decir, el
anidamiento en la estructura resultante no siempre es tan fino como deberia (como en el contenido del
documento), dado que lo que deberian ser varias divisiones distintas del mismo tipo son reconocidas
como una sola. Una posible solucién a este problema seria introducir algin tipo de reconocimiento
de formato (separaciones fisicas entre pérrafos) y de conceptos, de modo que se distinguiese por las
variaciones en tema y separadores fisicos cuando un cambio de parrafo indica meramente un nuevo
parrafo dentro de la misma disposiciéon o cudndo corresponde al comienzo de una nueva. Este tipo
de procesos, basados en factores puramente seménticos —como lo es el reconocimiento de conceptos
por tema— son extremadamente dificiles de implementar (de hecho son uno de los grandes retos en
areas como Web seméntico). Dado que en el caso de documentos normativos que se trata aqui son
excepciones parece mas razonable optar por una revisién y correccién manual de estos casos aislados

que hacer un esfuerzo de ese nivel.

Extraccion de referencias

La extraccion de referencias implementa un conjunto de graméticas, que a su vez se corresponden con

una clasificacién de las referencias. La clasificacién considera simultaneamente tres criterios, que aparecen

reflejados conjuntamente en las referencias encontradas en los textos.

Clasificaciéon por unidad referenciada
Se pueden distinguir referencias a documentos completos o a fragmentos de documentos. Las segundas
se construyen afiadiendo a una referencia a documento completo aquello que sirve para distinguir

un fragmento dentro de dicho documento. La distincién se hace en base a la estructura interna del



documento. La referencia en la primera linea de la tabla 1 es un ejemplo; se indica el documento (Real
Decreto 1348/1985, de 1 de agosto) y el fragmento de interés (articulo 66).

2. Clasificacion segan el nimero de items referenciados
Se puede distinguir también entre referencias simples y coordinadas. Las referencias simples dirigen al
lector hacia un tnico objeto (documento, articulo, ...) mientras que en las coordinadas se establece un
vinculo con varios items (varios documentos, articulos, ...). La referencia de la primera fila de la tabla
1 es una referencia simple, mientras que el ejemplo de la segunda fila es una referencia coordinada: se
mencionan varios apartados (a) y b)) del mismo documento (Constitucion).

3. Clasificaciéon en funcién del grado de conocimiento del contexto necesario para resolver
la referencia
La resolucion de una referencia (asociaciéon con algin item —documento o fragmento de documento
en este caso—) puede depender del grado de conocimiento del contexto que tiene el lector. Se pueden
distinguir las referencias directas (el redactor incluye toda la informacién necesaria para resolver la
referencia) y las referencias relativas (la informacion incluida en la referencia es parcial: se necesita
conocimiento adquirido en el contexto). Los ejemplos de las filas 1 y 2 de la tabla 1 son referencias
directas; el ejemplo en la tercera fila es una referencia relativa, donde no se indica expresamente la Ley

de la que se trata, ya que se hizo previamente en el documento.

Tipo de referencia| Ejemplo

Interna articulo 66 del Real Decreto 1348/1985, de 1 de agosto
Coordinada apartados a) y b) de la Constitucién
Relativa ... @ los enumerados en los apartados 3, 4 y 5 de la mencionada Ley)|

Cuadro 1. Tipos de referencias en documentos legislativos.

4.1. Evaluacién

Los experimentos se han hecho sobre un conjunto de 50 textos normativos espafioles®, seleccionados entre
los documentos obtenidos del proceso de extraccién de estructura (secciéon 3). Estos textos son heterogé-
neos en tipo (leyes, decretos, circulares, ...) y en procedencia (creados por distintos legisladores); se buscd
intencionadamente heterogeneidad para cubrir la mayor variedad posible en el modo de expresar las refe-

rencias.

Metodologia

La extraccion y su evaluacion se organizaron en las siguientes etapas:

1. En primer lugar, se hicieron dos revisiones manuales consecutivas de los documentos. En la primera
se buscaron las referencias presentes en los documentos. En la segunda se verifico el conjunto de
referencias, incorporando aquellas que habian “escapado” a la extracciéon inicial. Después de ambas
revisiones el conjunto de referencias presente en los 50 documentos estaba completo y disponible en
una coleccién aislada.

3 Ver en Conclusiones la razon de esta cantidad.



2. Un examen de las referencias encontradas llevo a la definicién de la clasificaciéon presentada anterior-
mente y de los patrones y gramaticas correspondientes. Los detalles de las graméaticas estan disponibles
en [21].

3. El tercer paso fue la implementacion de la extraccién y su puesta en funcionamento sobre los 50
documentos seleccionados. Se generaron como datos de salida: una base de enlaces -que es el objetivo
de tal extraccion- y la coleccion de referencias extraidas autométicamente. La utilidad de estas dltimas
es la validacién y evaluacién de este proceso: su comparacién con las extraidas manualmente en la
primera etapa permite obtener las conclusiones comentadas en el apartado Resultados.

4. Los enlaces generados se utilizaron en una aplicacién para generar hipertexto navegacional. Una captura

de pantalla de esta aplicacion se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Navegacion a través de referencias en un cliente Web.

Resultados

La evaluacion se llevo a cabo con referencias hechas por identificador de documento y/o fragmento dentro
de documento -las referencias por titulo o tema son dificiles o imposibles de ajustar a patrones y su
reconocimiento queda bajo el &mbito de las aplicaciones de lenguaje natural avanzadas, que no son nuestra
area de investigacién prioritaria ni el objetivo del trabajo aqui presentado—. Se detectaron 1772 referencias
en los 50 documentos, de las cuales 1690 se resolvieron (asociaron con algin documento o fragmento de
documento) sin problemas. Dieron problemas expresiones ambiguas. En algunos casos la cadena extraida
automaticamente no coincidia con la extraida manualmente (normalmente, la primera era méas extensa,
esto es, menos precisa, que la segunda). Por ejemplo, la referencia “el primer articulo y siguientes’, que es
ambigua, fue reconocida por la aplicacién como una enumeracién cuyo segundo elemento se extendia hasta
el caracter de puntuacién mas cercano (un punto). Se conjugaron los dos problemas comentados: la cadena
extraida era demasiado extensa y la redaccién del legislador confundié a la aplicacién, que interpreté como

enumeracion lo que era un rango.

5. Consolidaciéon

La consolidacion consiste en la automatizacion del proceso de inferencia (extraccion) de las reglas de

composicion (estructura) de las versiones actualizadas. Esta estructura se infiere a partir de la informacién



que aportan las modificaciones entre documentos. Estas modificaciones, que aparecen siempre asociadas
a referencias entre documentos, son relaciones entre ellos, cuya informacién se almacena en una base de

enlaces, al igual que la concerniente a las referencias.

El algoritmo de inferencia esta explicado en [19]. Utiliza como entrada la version inicial del documento que
se pretende consolidar, los documentos modificadores (contienen la redaccién de la modificacion) y la base

de enlaces con las relaciones de modificacion entre modificadores y documentos modificados.

5.1. Evaluacién

En la implementacién se hace simultaneamente la inferencia de la estructura y la composicién automatica
de la version consolidada. Asi se puede evaluar los resultados, comparando dos versiones: la inicial, que
estaba disponible en las colecciones de la biblioteca, y la generada autométicamente. Si la consolidacion

es correcta, las diferencias entre ambas son las modificaciones.

De momento se han realizado cinco consolidaciones, con varias modificaciones implicadas en cada una
de ellas (4 en el caso menos numeroso y 20 en el que més). La evaluacién se ha hecho comparando la
consolidacion obtenida automéaticamente con los documentos disponibles (version inicial y modificadores).

Es decir, para verificar la consolidacién automatica se realizé una consolidacién manual.

Los resultados obtenidos llevan a la siguiente conclusién: la bondad de la consolidacién depende directa-
mente de la bondad de los enlaces almacenados. Alli donde habia errores en los enlaces (por €j., paths
que referenciaban un fragmento distinto del que deberian), la consolidacion fue incorrecta (se insert6 en la
version consolidada fragmentos de texto inadecuados). Sin embargo, alli donde los enlaces eran correctos,

la consolidacién obtenida también lo era.

6. XML en la implementacién

XML es el lenguaje escogido para representar los documentos juridicos en este proyecto (ver en Trabajos
Relacionados més sobre el uso de XML en este entorno). También se ha utilizado para almacenar los
metadatos y otras informaciones relacionadas; la base de enlaces que almacena la informacién sobre refe-
rencias y modificaciones es una base de enlaces XML. La implementacién de los procesos de extraccién se
ha hecho como una aplicaciéon de anélisis que trabaja sobre un parser XML cualquiera, usando la interfaz
de acceso a documentos SAX; esto es aplicable a la extraccion de estructura (seccion 3) y de referencias
(seccion 4). En cuanto a la consolidacion se ha implementado simultaneamente la extraccion de estructura
y la composicién automética de la versiéon consolidada, reduciendo ambos procesos a una hoja de estilo,

que puede ser procesada por cualquier procesador estandar de hojas de estilo XML.

Es destacable la importancia de los lenguajes de direccionamiento de fragmentos dentro de documentos
(XPath, XFragment) para obtener el grado de precisién necesario a la hora de almacenar la informacion
sobre referencias y modificaciones. Esta precision es altamente deseable en el caso de referencias e im-
prescindible en el caso de consolidaciones. Para las referencias, porque permite direccionar a los usuarios
(por ejemplo, en la aplicacion de navegacion mostrada en la figura 1) a la porcion de informacion concre-

ta que les interesa, evitandoles navegar por documentos extensos buscando el articulo, frase u otro que



quieren consultar. Para la consolidacién, porque, como se comenté en los resultados de la secciéon 5, un

direccionamento inadecuado de los fragmentos conlleva una consolidacién incorrecta.

7. Trabajos relacionados

La extraccion de estructura se puede enfocar desde varios puntos de vista: extraccion de estructura fisica
[27,24], extraccion de la estructura logica general (DTD en el caso XML) de una clase de documentos
[27,24,7], o extraccién de la estructura logica de un documento [16,23]. La extraccién de la seccion 3
pertenece a esta ultima categoria. Su diferencia méas importante con las restantes soluciones es que el
andlisis se guia por la aparicién de expresiones y vocabulario que indican el comienzo de cada nueva

divisi6n, mientras que en las otras propuestas se trata de reconocer conceptos dentro de los parrafos.

La extracciéon de referencias ha sido tratada por los investigadores de dos areas: la creacidén automética
de hipertexto [1,25,7] y reference linking [6,14]. Al igual que en nuestro caso, consiste en un analisis del
documento durante el cual se reconocen patrones (referencias) y se resuelven (asocian con algin item
del universo de trabajo). Las experiencias en la construcciéon automatica de hipertexto se han aplicado
también sobre documentos juridicos, utlizando gramaéticas. Nuestro trabajo completa estas propuestas:
con una clasificacion de referencias méas detallada, y con el incremento de la precisién (extraccion de

referencias a fragmentos de documentos) en su tratamiento.

La consolidacién de los documentos normativos preocupa a los investigadores desde hace tiempo [26,15].
No obstante, las propuestas de consolidacién automética son recientes [5,13]. Estas propuestas suponen
un esfuerzo importante para facilitar la manipulacién de la legislacién por parte de sus usuarios. En esta
linea se encuadra nuestra investigacion, que da un paso adelante incorporando la inferencia automatica de
la estructura de composicién de las versiones consolidadas. La extracciéon de conocimiento no estaba adin

incorporada en estos procesos.

La adopcion de XML para representar documentos juridicos es tan general, que se puede afirmar que
es “el” lenguaje del gobierno electrénico sin temor a equivocarse. Existen numerosas DTDs desarrolladas
expresamente para estos documentos y cada vez lo utilizan més administraciones para sus documentos (por
ejemplo, el proyecto europeo Eulegis). Algunos de los trabajos mas relevantes en los que se han aprovechado
las posibilidades de XML son [5,20,12,17]. Previos a ellos las posibilidades de la norma SGML habian sido
exploradas por Agosti [2] y Finke [9]; estos trabajos merecen ser destacados por su caracter pionero y la

apertura de posibilidades que supusieron para investigadores posteriores.

8. Conclusiones y trabajo futuro

Se ha presentado una propuesta para la extracciéon automatica de informaciéon de documentos juridicos.
Presta especial atencion a los documentos y sus relaciones. La relacién entre estructura, referencias (rela-
ciones) y consolidacion conecta los tres procesos de extraccion presentados y da originalidad a la propuesta.
Los resultados obtenidos muestran que la relacién entre estos tres aspectos es atun més importante de lo
que se suponia inicialmente (ver, por ejemplo, la dependencia de la consolidacién de la bondad de las

referencias detectadas comentada en la seccion 5).



En este documento se han resaltado la evaluacién y resultados. La consulta sobre las soluciones de disefio

y algoritmicas esta disponible en los documentos referenciados en las secciones respectivas o en [18].

La implementacion y evaluaciones se han hecho sobre una colecciéon de documentos normativos espaioles.
En aquellos procesos que requieren un alto nivel de intervencién humana para la evaluaciéon (extraccion
manual de referencias y consolidacion manual) se ha limitado el nimero de pruebas, no por restricciones de
los procesos autométicos, sino de disponibilidad de personal y tiempo. La dependencia entre consolidacion
y resultados de la extraccion de referencias ha motivado que esta evaluacion sea la menos avanzada: se optd
por esperar a tener una base de enlaces extensa y robusta resultado de la etapa anterior para proseguir

con las consolidaciones.

La evaluacién prosigue. Se incorporaran ademéas documentos de la Unién Europea en las pruebas futuras.
La mejora de las interfaces de usuario es una de las lineas de actuacién previstas para un futuro cercano. La
extension con otras posibilidades de tratamiento de hipertexto es una linea de trabajo cuyo planteamiento

y disefio esté4 en curso, si bien su implementacion y validacion se prevé a medio/largo plazo.
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