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Resumen En este trabajo presentamos GALiWeatherApp, aplicacién
Android que genera automaticamente predicciones meteoroldgicas en len-
guaje natural a partir de los datos de prediccién numérica y operativa de
la Agencia Meteoroldgica de Galicia (Meteogalicia). Utilizando técnicas
de soft computing y generacién de lenguaje natural (NLG) GALiWea-
teherApp construye una narrativa en texto que describe el prondstico
meteorolégico a 3-4 dias vista, de forma individualizada y automaética
para cualquiera de los ayuntamientos de Galicia o para cualquier punto
del mapa. Esta aplicacién se ha presentado a la ’Competicién de Apps
basadas en técnicas de IA’ organizada en la XVI Conferencia de la Aso-
ciacién Espafiola para la Inteligencia Artificial (CAEPIA 2015).
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1. Breve descripcion de la app

GALiWeather App genera autométicamente en lenguaje natural la prediccién
numérico-simbdlica que emite diariamente la Agencia Meteorolégica de Galicia
(Meteogalicia). Utilizando técnicas de soft computing (conjuntos borrosos) y
generacion de lenguaje natural (metodologia 'data-to-text’), GALiWeatherApp
construye una narrativa en texto que describe el prondstico meteoroldgico a 3-4
dias vista, de forma individualizada y automaética para cualquier localizacién.
GALiWeatherApp toma como entrada datos simbdlicos y numéricos proceden-
tes de las predicciones operativa y numérica de Meteogalicia para una localiza-
cién determinada (tanto desde el listado de ayuntamientos como desde cualquier
punto del mapa) y, a través del servicio Web GALiWeather [1], genera automati-
camente y visualiza el comentario en texto acerca de dicho pronéstico. En dicho
comentario se incluye informacién sobre las variables meteorolégicas de interés
en la prediccién meteoroldgica operativa: cobertura nubosa, precipitacién, vien-
to (direccién e intensidad) y temperaturas (maximas y minimas). GALiWeather
modela y gestiona la incertidumbre existente en los términos de la prediccién
mediante conjuntos borrosos, que se utilizan de dos formas:



886 M. Fresquet-Rius et al.

= para el tratamiento de referencias temporales imprecisas en la ventana tem-
poral de 3-4 dias

= para flexibilizar la exigencia del cumplimiento de una determinada condicién
para la variable ’cobertura nubosa’ dentro de dicha ventana

Con esto, se consigue construir un mayor nimero de posibles descripciones
lingliisticas de los eventos relevantes, que son potenciales candidatas para ser
tratadas a continuacién con la metodologia de uso més habitual [2] en la Gene-
racién de Lenguaje Natural (NLG). Las descripciones lingiifsticas corresponden
a la fase inicial de dicha metodologia (denominada ’determinacién del conte-
nido’) y son tratadas posteriormente en las fases posteriores (planificacién del
documento y realizacién lingiiistica), para generar narrativas con una calidad
lingtifstica suficiente que puede ser consumida por los usuarios de la aplicacion.

2. Link del video y la app

La aplicacién se ha desarrollado para la plataforma Android, estd plena-
mente funcional y puede descargarse desde la pagina de la aplicacién [3], desde
cuya URL puede accederse también al video demostrativo de las funcionalidades
incluidas en la app y a un breve resumen descriptivo de su funcionamiento.

3. Problema que resuelve

En la actualidad el equipo de prediccién operativa de Meteogalicia elabora y
publica manualmente una prediccion genérica a tres dias vista para toda Galicia,
que se publica de forma gréfica (mediante mapas) acompanada de un comentario
general en texto. Adicionalmente, se produce también una prediccién a 3-4 dias
vista individualizada para cada ayuntamiento, que se publica mediante simbolos
graficos (denominados meteoros), como los que se muestran en la Figura 1.
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Figura 1. Ejemplo de prediccién operativa tomado de la Web de Meteogalicia [4], co-
rrespondiente al 16 septiembre de 2015, donde se muestran los meteoros que representan
graficamente la informacién relevante del prondstico a cuatro dias vista.

La elaboracién de un comentario en texto individualizado para cada uno de
los 314 ayuntamientos donde se recojan los eventos mas relevantes del prondstico
resulta inviable por la excesiva carga de trabajo adicional que supondria para los
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expertos meteordlogos y por ello la prediccién meteoroldgica por ayuntamientos
Unicamente se sirve en formato simbdlico y numeérico. Sin embargo, la demanda
de predicciones comentadas en formato texto por parte de los usuarios de infor-
macién meteoroldgica es creciente e incluso ha sido objetivada en estudios en este
ambito [5]. Como respuesta a esta demanda nuestro equipo desarrollé conjunta-
mente con Meteogalicia el servicio GALiWeather para la generacién automatica
de predicciones textuales individualizadas para cada uno de los ayuntamientos
de Galicia. Una vez integrado y validado, GALiWeather fue puesto en marcha
en mayo de 2015 como un servicio piblico plenamente funcional a disposicién de
los visitantes de la Web de Meteogalicia [4]. Un ejemplo de prediccién textual
generada automaticamente es la que mostramos en la Figura 2. Hasta donde
conocemos [6], inicamente existe en el mundo otro servicio con un grado de
madurez similar [5], si bien sigue una aproximacién NLG tradicional, sin gestién
especifica de la incertidumbre de los términos.
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Figura 2. Ejemplo de narrativa generada automaticamente para la descripcién textual
de la prediccién operativa de la Figura 1, tomado de la Web de Meteogalicia [4].

El servicio GALiWeather utiliza los datos simbdlico-numéricos de prediccién
operativa, junto con informacién adicional de los expertos meteorélogos, para ge-
nerar automéaticamente narrativas que describen en forma textual la informacién
més relevante del pronéstico individualizado por ayuntamientos. La aproxima-
cién que sigue GALiWeather integra técnicas de ’soft computing’ (conjuntos
borrosos) para la gestién de la incertidumbre en algunos de los términos de las
narrativas, junto con estrategias convencionales de los sistemas 'Data To Text’
para la generacion final de los textos de prediccién.

Los datos de entrada se refieren a una ventana temporal de cuatro dias, con
datos para cada una de las variables de interés en la prediccién operativa:

= Estado del cielo: se representa por tres valores diarios (mafiana, tarde y
noche), mediante 21 simbolos correspondientes a dos variables diferenciadas
(variable nubosa y precipitacién)

= Viento: se representa por tres valores diarios (mafiana, tarde y noche), me-
diante 34 simbolos correspondientes a la direccién e intensidad del viento

= Temperatura: se representa por un valor diario, mediante dos valores numéri-
cos correspondientes a la temperatura maxima y minima previstas para cada
difa, junto con informacion sobre la diferencia entre estas temperaturas y la
media climatica de los dltimos treinta anos.
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A través de la nueva aplicaciéon mévil GALiWeatherApp se ha ampliado la
funcionalidad de GALiWeather y se mejora la accesibilidad a dicho servicio, ya
que se ha incluido en una misma aplicacién:

= la prediccién operativa general, mostrada en formato gréafico simbdlico me-
diante mapas y meteoros, como los que se muestran en la Figura 3

= se muestra también la prediccién particularizada por ayuntamientos, tan-
to en formato simbdlico como textual (generada autométicamente por el
servicio GALiWeather), algo que resulta especialmente util en dispositivos
con pantallas de reducidas dimensiones, donde la visualizacién grafica de la
informacién puede presentar dificultades

Como ejemplo, mostramos en la Figura 4 el prondstico real generado para San-
tiago de Compostela, correspondiente al 14 de octubre de 2015.
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Figura 3. Captura de pantalla de GALiWeather App de la predicciéon operativa simbdli-
ca general para toda Galicia.

Adicionalmente GALiWeatherApp extiende la funcionalidad de GALiWeat-
her, puesto que, ademas de incluir facilidades de bisqueda en la lista de ayun-
tamientos disponibles (Figura 4) se ha incluido la generacién de prondsticos
textuales para cualquier localizacién del mapa (Figura 5.

4. Técnicas de Inteligencia Artificial empleadas

En esta seccion realizamos un breve resumen de las técnicas de Inteligencia
Artificial utilizadas en el desarrollo del servicio GALiWeather, cuya descripcién
detallada puede encontrarse en [1]. Como ya se ha comentado en la seccién
anterior, GALiWeather extrae la informacion relevante de los datos simbdlico-
numeéricos del prondstico operativo de Meteogalicia combinando técnicas de ’soft
computing’ y D2T. Ello se realiza en dos etapas diferenciadas:
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Figura 4. Captura de pantalla de GALiWeatherApp de la prediccién operativa tex-
tual y simbdlica particularizada para un ayuntamiento (prondstico para Santiago de
Compostela, 14 de octubre de 2015).

= Generacion de descripciones lingiiisticas, que abstraen los datos de entrada
en etiquetas borrosas (valores lingiiisticos y referencias temporales).

= Generacion de lenguaje Natural, que convierte las descripciones anteriores
en narrativas finales.

La primera etapa, cuyo esquema general mostramos en la Figura 6, obtiene
para cada variable de interés un conjunto de etiquetas lingiiisticas y referencias
temporales que contienen la informacién mas relevante de los datos.

El tratamiento borroso de los datos se centra en la variable ’cobertura nu-
bosa’ para proporcionar, de acuerdo con el estilo y los requisitos fijados por el
meteordlogo, una descripcion cronoldgica del comportamiento de dicha variable
en la ventana temporal de 3-4 dias que se considera en los prondsticos. Para ello
se utiliza una particién temporal borrosa de tres etiquetas ’inicio’, ‘'mitad’. "final’,
referidas a dicha ventana temporal (Figura 7a). Cuando no resulta posible cons-
truir la descripcién cronoldgica, se genera una descripcion global a corto plazo
de la variable. Para ello se utiliza una particiéon de tres cuantificadores borrosos
‘ocasional’, 'relevante’; 'predominante’ (Figura 7b), con los que se evalian las
proposiciones cuantificadas borrosas de tipo I formadas por dichos cuantificado-
res y los valores de cobertura nubosa considerados (‘'muy nuboso’, ’parcialmente
nuboso’, ’claro’). Dicha evaluacién utiliza el modelo de cuantificacién de Zadeh
[7] para la evaluacién de sentencias cuantificadas, tal y como se muestra en la
Figura 8.

Por su parte, las descripciones correspondientes a las variables 'precipitacion’
y ’viento’ siguen una estrategia similar, en la que se extraen los episodios rele-
vantes y se clasifican de acuerdo con los tipos definidos para cada variable por los
meteordlogos, mediante métodos ’crisp.” Finalmente, las variables de tempera-
tura (mdxima y minima diaria) se generan descripciones relativas a su tendencia
frente a los valores climdticos (media de referencia de los dltimos treinta anos).
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Figura 5. Acceso desde GALiWeatherApp a las predicciones para cualquier locali-
zacién del mapa, junto con el prondstico correspondiente, generado por el servicio
GALiWeather (prondstico para Estaca de Bares, 14 de octubre de 2015).

A estas descripciones lingiiisticas se les aplica seguidamente la metodologia
estdandar NLG [2]para dar lugar a las narrativas finales, mediante dos aproxima-
ciones:

= Para el caso de frases de menor complejidad sintictica (las relativas a las
temperaturas o la cobertura nubosa) se sigui6é una aproximacién simple ba-
sada en plantillas XML

= Para el caso de expresiones més complejas, como las relativas a la precipita-
cién -donde, por ejemplo, puede ocurrir mas de un episodio significativo-, se
siguié una aproximacién NLG para evitar reiteraciones, mejorar la calidad
lingiiistica de las expresiones y conseguir que fuesen perfectamente legibles
e indistinguibles de las que podria construir un experto humano

Para todo ello, fue necesario implementar en GALiWeather cuatro de las seis
fases habituales en un sistema NLG:

= Determinacion de contenido: decision de qué informacién se comunicard en
el texto final, mediante la creacién de un conjunto de objetos que contienen
los datos filtrados y resumidos, esencialmente las descripciones lingiiisticas
mencionadas anteriormente

= Agregacién de sentencias: agrupaciéon de los mensajes en sentencias, por
episodios, dias y agregacién completa final

» Lexicalizacion: decisién de qué palabras y frases especificas se van a escoger
para expresar conceptos y relaciones en los mensajes

= Realizacién lingiiistica, que produce un texto final correcto desde los puntos
de vista sintactico, morfoldgico y ortografico
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Figura 6. Esquema global del método de generacién de las descripciones lingiiisticas.
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Figura 7. Particiones correspondientes a los operadores borrosos de la variable 'cober-
tura nubosa’.

5. Utilidad y viabilidad de la aplicacion

La utilidad de la aplicacién es méaxima y su viabilidad total, puesto que pro-
porciona una nueva modalidad de acceso a un servicio que en la actualidad recibe
un numero ingente de consultas. Baste tener en cuenta que en 2014 la web de
Meteogalicia registré mas de 50 millones de accesos. El hecho de que GALiWeat-
her se haya incluido como un servicio piblico en la web de Meteogalicia es un
indicador inequivoco del respaldo oficial que ha obtenido y del interés de este
tipo de servicios para los usuarios finales. Asimismo, los resultados de evaluacién
de la calidad de contenido y forma de las narrativas, realizada por los expertos
meteorélogos (puntuacién de 4.83 sobre 5 [1]), junto con el funcionamiento inin-
terrumpido por varios meses del servicio, sin que se hayan producido casos de
malfuncionamiento o errores detectados por los usuarios, avalan la calidad final
del desarrollo.
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Figura 8. Evaluacion de las sentencias cuantificadas correspondientes a la descripcion
cronolodgica de la variable ’cobertura nubosa’.

6. Conclusiones

Con la aplicacién mévil GALiWeatherApp se ha desarrollado un caso real
de aplicacion de métodos y tecnologias de soft computing y NLG para la gene-
racién automatica de predicciones meteoroldgicas en formato textual. Este tipo
de narrativas comunican de forma maés directa a los usuarios aquellos aspectos
mas relevantes de la prediccion, cosa que -como avalan algunos estudios recien-
tes [5]- no es siempre posible con las representaciones gréficas de la informacién.
En concreto, el servicio Web GALiWeather, que da soporte a la generacién de
textos de GALiWeather App, es un ejemplo real de cémo a partir de una investi-
gacion basica en el ambito del soft computing ha dado lugar a un servicio publico
plenamente disponible para los usuarios de Meteogalicia.

En futuras ampliaciones de la actual version de GALiWeather App nos plan-
teamos el anadir un sistema de sintesis de voz, que permita la narracién oral de
los prondsticos textuales, asi como la mejora en algunos aspectos funcionales (lis-
tado de localizaciones embleméticas o de especial interés) y técnicos (estudios de
la conversién de datos de prediccién numérica a operativa). Una vez realizadas
estas mejoras la aplicacion serd puesta a disposicion del publico en general.
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