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Resumen

En este articulo presentamos el proyecto ReSim: Representacién simbolica
de preguntas, que ha consistido en la creacién de un sistema automatico capaz
de representar en un lenguaje formal una pregunta en lenguaje natural. Dada
la complejidad del objetivo, el proyecto se centré6 en un &mbito teméatico
concreto. El tipo de representaciéon usada esta basada en el modelo de las
Estructuras Léxico Conceptuales de Jackendoff 1990.

1. Introduccién

La respuesta a preguntas es actualmente una de las aplicaciones en las
que maés esfuerzo se estd dedicando dentro del procesamiento de lenguaje
natural. Uno de los referentes dentro de esta linea de investigacién son las
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conferencias MUC! celebradas anualmente. Los sistemas de buisqueda de res-
puestas suelen tener una arquitectura variada, sin embargo, a grandes rasgos,
podriamos establecer una arquitectura general para estos sistemas. Suelen di-
vidirse en tres modulos principales: el anélisis de la pregunta, la localizacion
de la respuesta mediante la selecciéon de los textos o segmentos relevantes
susceptibles de incluir dicha respuesta y, por ultimo, la extracciéon de ésta
(Hirshman & Gaizauskas 2001, Moldovan et al. 2002).

En el proyecto que presentamos se ha trabajado en relacién con el primer
modulo. En algunos de los trabajos realizados para el castellano (Vicedo 2003,
Massot et al. 2003) se revela que el punto débil de estos sistemas es que, por
un lado, hasta el momento, no se dispone de un analizador completo de esta
lengua con resultados aceptables en el ambito de las oraciones interrogativas
y, por otro, es dificil conseguir una representacién neutra respecto a la sin-
taxis y suficientemente amplia como para poder establecer correspondencias
adecuadas con los diferentes pasajes susceptibles de considerarse respuestas.

La contribucién de ReSim? en este campo se centra especialmente en la
representacion seméntica, que va méas allad de aquellas basadas tinicamen-
te en predicados simples. El tipo de representacién escogida ha sido el de
las Estructuras Léxico Conceptuales (ELC, Jackendoff 1990), que presenta
como ventaja el hecho de que es un modelo seméantico que permite estable-
cer relaciones con la sintaxis. Ademas, este tipo de representacién es menos
dependiente léxicamente que otros, lo cual permite expresar a un nivel de abs-
traccion maés elevado los significados y, de esta manera, tratar adecuadamente
la sinonimia verbal y oracional. Asi, en ReSim no solamente se representan del
mismo modo los predicados equivalentes, sino también aquellos fragmentos
que léxica y sintacticamente difieren pero que expresan el mismo significado.

En el apartado siguiente, se expone con mas detalle el tipo de representa-
cién seméntica utilizada. En el apartado 3, se presenta el estudio del corpus
de oraciones interrogativas realizado, perteneciente al dominio de la Lingiiis-
tica Computacional. Los recursos lingiiisticos utilizados y la arquitectura del
sistema se presentan en los apartado 4 y 5, respectivamente. Finalmente, se
exponen los resultados y las conclusiones.

"http://www.itLnist.gov/iaui/894.02/related _projects/muc/proceedings/muc_7 _toc.html
2ReSim es un proyecto MCyT BFF2003-06456
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2. Representacion semantica

En ReSim, las oraciones interrogativas se representan mediante ELC, en
las que se expresan los elementos léxicos de las oraciones asociados a eti-
quetas seméanticas que forman parte de un metalenguaje de primitivos que
forman una estructura jerarquica en constituyentes seménticos. Las ELC que
se toman como punto de partida estan asignadas a los verbos y/o a patro-
nes sintacticos. Para la declaracion de las diferentes ELC ha sido necesario
adaptar y modificar las estructuras propuestas por Jackendoff.

Veamos cudl es el tipo de representacion propuesta para el verbo aparecer
en ReSim:

[event Goexist ([thing ]:[path Toexist ([prop TRUE])])]

Como se puede observar, las ELC se expresan mediante una estructura de
predicados y argumentos y contienen diferentes elementos para representar
el significado:

= Constituyentes semanticos: son porciones de significado marcadas a tra-
vés de corchetes.

= Primitivos (GO, TO): aparecen en maytsculas y son elementos basicos
en la descomposicion del significado que se quiere representar, por lo
que actian de ntcleos predicativos de los constituyentes seméanticos.

= Campos seméanticos (exist): especifican el ambito tematico en el que
deben interpretarse los primitivos.

= Tipos semanticos (event, thing, path, prop): identifican los constituyen-
tes semanticos.

= Constantes (TRUE): representan valores conocidos.

Una de las ventajas de esta representacion es que permite enlazar directa-
mente con el nivel sintactico. Ello nos permite asociar a aquellos constituyen-
tes semanticos que se expresan sintacticamente informacién sobre su forma
y su relacién semantica con el verbo. Asi, las ELC se han enriquecido ana-
diendo informacién mas especifica sobre el tipo de sintagma, la funcién y el
papel seméantico que caracteriza cada constituyente, ya que esta informacion
serd necesaria en la fase de creacién de la representacion. La ELC anterior
ya ampliada tendria la forma siguiente:
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[event Goexist ([thing ok $SN \tic\]v[path Toexist ([prop TRUE])])]

En esta representacion se puede observar que se indica la funcién sintéc-
tica de sujeto (** representa la funcién de sujeto), su realizacion ($SN) y
se expresa el tipo de papel semantico \tic\ (tema incremental de creacion).
Véase Fernandez et al 2004 para un listado exhaustivo de los papeles usados.

Ademas, otra de las ventajas mencionadas respecto al uso de ELC es que
permiten representar de la misma forma oraciones con diferente estructura
formal pero una seméantica equivalente. Como podemos observar en (1), las
oraciones de (2), que en un determinado dominio tienen la misma significa-
cién, se representaran de igual forma a nivel semantico, es decir, la descom-
posiciéon de los predicados lleva a una misma formulacién de significados:

(1) [state BEident ([thing ];[ATident ([prop ])])]
(2) ;Qué significa composicionalidad?

., Qué es la composicionalidad?

Esta representacion indica que las oraciones de (2) son estativas y que en
ellas se relaciona, por tanto, un objeto con una propiedad a través del pre-
dicado BE, que aglutina el significado basico de los dos verbos (significar y
ser). El esquema es el mismo que en una localizacion fisica pero con el subin-
dice “ident” se especifica que dicho primitivo debe interpretarse en el ambito
de la identificacion. La localizaciéon se entiende, por tanto, metaféricamente,
y de ahi que se utilice el primitivo AT para expresar la situaciéon del objeto
respecto al universo de propiedades existentes en el mundo.

En este caso, como se observa en (3), la sintaxis de ambas expresiones es
también la misma, ya que ambos verbos (significar y ser) requieren dos SN.
Ademas, la funciéon semantica de estos constituyentes en las dos oraciones
también es coincidente: el SN sujeto es considerado tema (tg) y el SN objeto
(atributo) expresa la propiedad con la que se identifica (id):

(3) lstate BEident ([tning SSNS\tg\],[ATident ([prop SSN2\id\])])]

Por ultimo, presentamos la representacion resultante de las oraciones de
(1) al hacer la correlacion con la sintaxis:

(4) [state BEident ([thing qUéL[ATident ([prop comPOSiCionalidad])])]
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3. El corpus de oraciones interrogativas

Para poder llevar a cabo la construcciéon del motor ha sido necesaria la
constitucion de un corpus de preguntas, que se ha utilizado para la construc-
cion de las distintas bases de datos y para la prueba del sistema.

El corpus inicial se constituy6 a partir de 100 oraciones y se confeccion6
con la colaboracién de los estudiantes de la asignatura de Lingiiistica Com-
putacional, impartida en la Universitat de Lleida. Este corpus se creé con las
aportaciones de preguntas libres de dichos alumnos sobre dudas en relacion
al temario del curso, por lo que se trata de oraciones en lenguaje natural
producidas por humanos sin restricciones. Consideramos que ello supone una
ventaja en tanto que nos ha permitido trabajar con oraciones reales y, por
lo tanto, construir un sistema mas cercano a los patrones de la comunicacién
humana usual. No obstante, no se ha podido respetar siempre el texto origi-
nal y, en ocasiones, ha sido necesario redefinir o eliminar algunas preguntas,
o bien por su complejidad sintéctica o bien por su inadecuacién seméntica,
obteniendo asi un corpus de 73 oraciones.

A partir de aqui se procedié a la ampliaciéon del conjunto de preguntas
objeto de estudio utilizando otro corpus, cedido por el grupo TALP de la
Universitat Politécnica de Catalunya, mucho méas extenso (2.000 oraciones),
con el fin de incluir méas patrones interrogativos y que fuera representativo de
la variedad sintéctica y seméantica del espanol. Siguiendo esta metodologia se
anadieron unos 200 patrones mas, que posibilitaron multiplicar considerable-
mente el nimero de oraciones a analizar, ya que las combinaciones posibles
entre dichos patrones son numerosas. Desde el punto de vista léxico, dicho
corpus se ha ampliado también a partir de la incorporaciéon de sinénimos
verbales y nominales. El conjunto final se obtiene de todas las combinaciones
posibles entre los patrones interrogativos y los 1éxicos.

Una vez constituido el conjunto de oraciones objeto de analisis, se procedio
a elaborar un estudio sintactico-seméntico del mismo, que consistié en la
clasificacion de las distintas oraciones en funcién de los siguientes parametros:

= El tipo de interrogativa (total, parcial).
= La presencia o ausencia de elementos interrogativos.

= La semdntica basica de las interrogaciones (causa, definicion, diferencia,
etc.).

= La seméntica de los elementos interrogativos (manera, finalidad, lugar,
etc.).



10 GLORIA VAZQUEZ GARCIA ET AL.

= Dicha clasificacién nos permitié disenar los distintos recursos del siste-
ma y el tipo de arquitectura.

4. Las bases de datos

Para implementar el sistema se ha desarrollado una serie de bases de datos
lingiifsticos que interacttian en la construccién de la representacién semanti-
ca. Concretamente, se han construido cuatro bases de datos principales que
contienen informacién léxica, sintactica y seméntica:

= Base de datos verbal. BDV: esta base contiene las ELC verbales. La
unidad de representacion en esta base de datos es el sentido, de forma
que se agrupan las unidades verbales que comparten una misma ELC
(p-e., conseguir 1y obtener 1).

= Base de datos de esquemas interrogativos indirectos. EInd. En esta
base se han recogido fragmentos, es decir, concatenaciones de palabras
que se consideran no relevantes para la seméntica de la interrogativa
(me gustaria saber si. .., es verdad que...). Su funcion es senalar que lo
que viene a continuaciéon es una pregunta.

= Base de datos de esquemas interrogativos verbales. EIV. En esta base
se recogen patrones que coinciden con oraciones completas que tie-
nen asignada una ELC propia. Se agrupan por significados, es decir,
por funciones interrogativas que se han asignado después del estudio
del corpus de preguntas recogido. Las etiquetas bajo las que se han
agrupado estos esquemas son del tipo: definicion, funcion, diferencia,
verificacion, etc. A continuacion se presenta un extracto del conjunto
de esquemas que expresan el concepto que hemos denominado funcion
y a los cuales se les ha asociado la misma representacién semaéantica:

FUNCION
patron
cual SER [DET] (clase de) rol de [SN**] en [SN&]
tipo de) rol TENER [SN**] en [SN&]
clase de) rol TENER [SN**] en [SN&]
tipo de) rol JUGAR [SN**] en [SN&]|
clase de) rol JUGAR [SN**] en [SN&]

qué

qué
qué

qué

|||

La LCS asociada a estos patrones es:
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[state BE charfunct ([thing ok \tg\]a
[place AT charfunct ([Property ? \ld\])])a
[place IN (thing & \IOC\])]

Como puede observarse, los sintagmas marcados como tales en los pa-
trones se coindexan con posiciones en la LCS mediante los simbolos ***’
y ‘&’. Por otro parte el simbolo ‘?’ que aparece en la LCS se utiliza
para indicar la posicién que ocupa el sintagma interrogativo.

= Base de datos de patrones interrogativos. PI. Los patrones interrogati-
vos son fragmentos de oracién y normalmente se corresponden con
el sintagma interrogativo. Dichos patrones estan clasificados en gru-
pos y cada grupo tiene asociada una etiqueta semantica, que coincide
con el nombre de algin rol semantico de algun constituyente de la LCS.
De esta manera se establece la relaciéon entre el elemento sobre el que
se interroga y la parte de la oracion, expresada en términos de LCS,
con la que se corresponde. Tal y como ocurria en los EIV, los PI estan
agrupados en sin6nimos. A continuacion, podemos ver un ejemplo de
la declaracion de los PI correspondientes al rol causa:

pi-causa
patron

por qué (QCAUSAQ)

a causa de qué

cudl (@MODALQ) SER [DET] @QCAUSAQ por ([DET]) que
cual (@QMODAL@) SER [DET] @QCAUSAQ de que

Los elementos marcados entre @ hacen referencia a listas de palabras
especificados en otras BD. Asi, ademas de estas 4 bases, que son bésicas para
la construcciéon de la representacién semantica, se han construido también
2 bases de datos complementarias. La primera es una de verbos modales y
auxiliares (p. e., poder, tener que), que se utiliza para ampliar los patrones
que contienen verbos, previendo la posibilidad de que vayan acompanados
de un modal o auxiliar, como se observa en los dos tltimos PI del ejemplo
anterior. La segunda es una base de nombres que nos permite relacionar
diferentes sustantivos en funcién de la relacién de sinonimia con el objetivo
de conseguir también més cobertura en la fase de analisis. En el caso del
ejemplo anterior la lista @QCAUSAQ contiene las palabras causa, razén y
motivo.
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5. Arquitectura del sistema

El sistema se compone de dos médulos claramente diferenciados, el ana-
lisis formal y la representacién seméantica. En el primer modulo se realiza el
anélisis morfosintactico de la pregunta. Para ello se realiza un tratamiento
morfologico y sintéctico parcial (Carreras et al. 2004). Este proceso nos de-
vuelve la oracién agrupada por sintagmas, en el interior de los cuales cada
palabra tiene asociada la informacion morfologica apropiada.

Esta gramatica se enriqueci6é para el analisis de oraciones interrogativas
con la anotacién del constituyente que contiene la incégnita de la pregunta.
En el anélisis resultante, como puede observarse a continuacién, se marca,
ademas de la incognita y los sintagmas relevantes para la representacion
seméntica, el verbo, que constituye la pieza clave de nuestro anélisis.

¢ Por qué el corrector identifica errores inexistentes?

Analisis:

;,_Fia grup-spq_ [ Por_sps00 snq_[ qué_pt0cs000 | | sn_[ el _daOms0
corrector_ncms000 | grup-verbal [ identifica vmip3s0 | sn_ |
errores_ncmp000 inexistentes aqOcp0 | 7_Fit

Una vez se ha llevado a cabo este proceso se inicia la fase de construc-
cion de la representacion semantica (modulo de representacion). Se han de-
sarrollado cuatro posibles estrategias en la construccién de la representacion
seméantica. Cada estrategia recoge informacién de una o varias de las bases
descritas anteriormente. El procedimiento es el siguiente:

1. En primer lugar, el sistema etiqueta como interrogativas parciales aque-
llas oraciones que incluyen algin sintagma interrogativo a partir de las
etiquetas obtenidas en la anotacion a nivel morfosintactico.

2. En el caso de que no exista un sintagma interrogativo en primer lugar, el
sistema hipotetiza que la oracién es una interrogativa indirecta, es decir,
se comprueba la posible existencia de una cadena que esté recogida
en la base de esquemas interrogativos indirectos (EInd). Si se detecta
dicha cadena, este fragmento de la oracién quedaré sin representacion
semantica asociada, ya que esta vacio de contenido. A partir de este
momento se trabajard con el resto de la oracién no perteneciente al
esquema indirecto.

Veamos un andlisis de una oracién interrogativa total con esquema in-
terrogativo indirecto inicial siguiendo las estrategias de 1 y 2:
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Frase de entrada: Me gustaria saber si existe alguna diferencia entre los sistemas
de traduccion asistida Deja-vu y transit

Frase analizada: sn [ Me pplcs000 | grup-verbal [ gustaria vmic3sO saber
vmn0000 | si_cs grup-verbal [ existe vmip3s0 | sn_[ alguna_ diOfs0O diferencia__
ncfs000 | grup-sp_|[ entre_sps00 sn_[ los_daOmpO0 sistemas ncmp000 grup-sp-
de [ de sps00 sn [ traduccién ncfs000 asistida aqOfsp déja-vu npms000 y cc
transit npms000 | | | ]

No existe sintagma interrogativo en primer lugar
EIND detectado: Me gustaria saber si

Resto: grup-verbal [ existe vmip3s0 | sn [ alguna diOfsO diferencia ncfs000 |
grup-sp_ [ entre sps00 sn_ [ los daOmpO sistemas ncmp000 grup-sp-de [ de
sps00 sn_ [ traducciéon_ncfs000 asistida_aqOfsp déja-vu_npms000 y _cc transit
npms000 | | ] ]

3. Posteriormente, tanto si se trata de una interrogativa directa o indirec-
ta, se determina si la oraciéon completa o al menos una parte importante
de la misma se corresponde con algin patrén recogido en la base de
EIV (esquemas interrogativos verbales). Si esto ocurre, la ELC ya esta
asignada al EIV correspondiente y, por lo tanto, la representacion se-
mantica final se obtiene a partir de ésta incorporando los constituyentes
sintacticos en la ELC. Los constituyentes sintdcticos no contemplados
en la ELC, si los hay, se interpretan como adjuntos y se anaden a la
representacion semantica.

Veamos un andlisis de una oracién interrogativa parcial siguiendo los
pasos mencionados hasta ahora:

Frase de entrada: ;Qué son las memorias de traduccion?

Frase analizada: snq_[ Qué_ pt0cs000 | grup-verbal [ vser [ son_vsip3p0 ] ]sn_|
las  daOfpO memorias ncfp000 grup-sp-de [ de sps00 sn | traduccién ncfs000 |

11

Sintagma interrogativo detectado en primer lugar ->oracion interrogativa parcial
EIND no detectado

EIV detectado: qué SER [SN&]

ELC asociada: [state BEident ([thing&],[ATident {[prop])])]

Roles semanticos asociados: \tg\\id\

ELC resultante:

[state BEident ([thing LAS MEMORIAS DE TRADUCCION \tg\],[ATident ([prop
QUE\id\D])]

4. En el caso de que no se reconozca un EIV en la oracién, se busca si el
patrén marcado como sintagma interrogativo esta descrito en la base
de patrones interrogativos (PI). Si se ha detectado un PI, es necesario
marcar el fin de este patron en la oracion que se analiza para adjudicarle
la interpretaciéon adecuada en términos de papeles seméanticos.
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Frase de entrada: jPara qué se utiliza la interlingua?

Frase analizada: grup-spq_ [ para sps00 snq [ qué pt0Ocs000 | | grup-verbal-pron
[ se_p0300000 utiliza_vmip3s0 | sn_ [ la_ da0fs0 interlingua_ ncfs000 |

Sintagma interrogativo detectado en primer lugar —>oraci6n interrogativa parcial
EIND no encontrado
EIV no encontrado

PI detectado: Para qué —>PI fin

El préximo paso es identificar el verbo principal y consultar en la base
de verbos (BDV) la representacion semantica (ELC) que tiene asignada
éste. Siguiendo con el ejemplo anterior, esta accién se ejecutaria asi:

Verbo: utiliza
Lema: utilizar

ELC utilizar 01®
[event ACT ([thing $SNS],[thing $SN2],[event FOR (event $SP)])|

Roles semanticos asociados:
SNS:inic
SN2:fin
SP(para):instr

A partir de aqui, se procede a la construcciéon de la interpretacion se-
méntica de la oracion propiamente dicha, identificando los sintagmas y
relacionéndolos con las posiciones argumentales. Cuando el esquema es
pronominal y el lema no lo es el sistema marca con NULL la posicién
correspondiente al sujeto.

ELC resultante:
[event ACT ([thing NULL],
[thing LA INTERLINGUA \instr\],
[event FOR (event PARA QUE?\fin\)])]

En el caso de fallar los tres procedimientos anteriores (EIND, EIV y
PI) el sistema asigna a la oracién la clase interrogativa total. Como
antes, se detecta el verbo y se recupera su representacion en la BDV.
En el caso de que se trate de un conjunto verbal formado por un verbo
conjugado y otro en forma impersonal (infinitivo, gerundio o participio)
formando una perifrasis, como en el ejemplo siguiente, se tendra que
buscar la informacion asociada al verbo en forma impersonal.

Frase de entrada: ;Se puede crear un traductor infalible?

3Fl sistema no realiza ninguna desambiguacion seméntica.
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Frase analizada: grup-verbal-pron [ se  p0300000 puede vmip3s0 crear vmn0000
]| sn_[ un_diOms0 traductor_ncms000 infalible _aq0OcsO |

No existe sintagma interrogativo en primer lugar
EIND no encontrado

EIV no encontrado

Pi no encontrado —>oracién interrogativa total
Verbo: crear

Lema: crear

ELC crear 01

[event CAUSE ([human $SNS],

[event GOexist ([thing $SN2];[place TOexist EXIST])])]
Roles seménticos asociados:

SNS:inic

SN2:tic
ELC resultante:

[event CAUSE  ([human NULL][event GOexist ([thing UN TRADUCTOR
INFALIBLE\tic\],[place TOexist EXIST])])]

6. Resultados

Una vez construido el sistema a partir del corpus inicial, éste se ha evalua-
do con un subconjunto de las oraciones que constituyen el corpus de RESIM,
concretamente, con 73 oraciones interrogativas. En general el sistema es capaz
de construir la interpretacion seméntica de la oracién en un 79,4 % de los ca-
sos, dejando fuera de cobertura un 20,6 %. Respecto a la precision, el 67,3 %
de los casos procesados es correcto mientras que el 32,7 % fue considerado
incorrecto.

Por otro lado, en algunas oraciones, el sistema proporciona més de un
resultado, ya que no se ha llevado a cabo un proceso de desambiguacion
semantica verbal, por lo que se proponen todas las ELC asociadas a un de-
terminado lema. El porcentaje de estos casos sobre el total de las oraciones
a las que el sistema da respuesta es del 5%

Con respecto a la falta de cobertura (20,6 %), podemos observar que el
sistema no proporciona respuesta por diversos motivos que enumeramos a
continuaciéon. En algunas ocasiones no se ha asociado un patréon del tipo
EIV. Esto es asi, debido a que entre las cadenas que esperaba el sistema se
encuentra alguna palabra o algin sintagma que no se habia previsto y, por
tanto, el algoritmo de unificacién no tiene éxito. Otro tipo de error viene dado
por el fallo en el anélisis sintactico, ya que los sintagmas que resultan de este
analisis son incorrectos y, por tanto, no son los que espera el sistema. En
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iltimo lugar, la unificacién puede fallar porque el sistema no ha seleccionado
correctamente el verbo principal de la oraciéon y por tanto la LCS que obtiene
para unificar no presenta el mismo nimero de argumentos que la frase que
se esta analizando.

Respecto a la precision, se da la misma casuistica de errores que en la
cobertura. En este caso, aunque se produce una LCS completa con elementos
oracionales, el resultado obtenido no es el correcto. El error mas frecuente
que se ha detectado es la unificacion errénea de complementos y adjuntos,
ya que en algunos casos coinciden las especificaciones de ambos por lo que se
refiere al tipo de sintagma y/o a la preposicion, lo cual dificulta la eleccion.

7. Conclusiones

Hemos presentado un sistema automatico que, a partir de preguntas en
lenguaje natural, produce una representacién semantica en términos de LCS?.
Aunque los resultados son prometedores, queda aiin trabajo por realizar para
que el sistema supere sus limitaciones y pueda ser incorporado a un sistema
de pregunta-respuesta.

En primer lugar, es necesario refinar la gramatica de oraciones interro-
gativas para contemplar casos que no han sido previstos y subsanar, en la
medida de lo posible, los errores detectados debidos a un anélisis sintactico
erroneo.

Por otro lado, el sistema utiliza patrones basados en léxico, morfologia y
sintaxis, que se deben declarar a priori. Para mejorar la definicién de estos
patrones seria atil ampliar los mismos y mejorar su representacion utilizando
operadores que nos proporcionen mas flexibilidad en la declaraciéon. Ahora
bien, en cuanto a la construcciéon de patrones, creemos que puede ser mas
interesante superar las limitaciones que supone la intervencién manual en
su creacion. En este sentido, una posible mejora consistiria en la deteccion
automética de dichos patrones mediante técnicas de anélisis superficial. De
esta forma, el sistema seria capaz de aprender patrones y, mediante una fase
de validacion humana, aplicarlos en los anélisis. Creemos que esta es una
linea interesante de investigacién que ya hemos aplicado a otros ambitos
(Alonso et al. 2002) con resultados aceptables.

4http://grial.uab.es/fproj.php?id=5
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