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Resumen

La educción de requisitos implica la identificación, captura e integración 
de requisitos, bajo la intervención de un grupo de analistas e interesados, 
generando descripciones textuales o gráficas que plasman los conceptos más 
relevantes del dominio del interesado, para el desarrollo de una aplicación 
de software. Tradicionalmente, las etapas de identificación y obtención 
de requisitos (que se expresan en lenguaje natural) se ejecutan a partir de 
técnicas que requieren alta intervención del analista y amplio conocimiento 
del contexto/dominio del problema. Lo anterior implica un proceso subjetivo, 
ambiguo, con errores, que ocasiona pérdidas en la generación de modelos 
iniciales del dominio (especificados en un lenguaje controlado). En este 
artículo se realiza una síntesis de los acercamientos conceptuales y tendencias 
encontrados en la literatura referentes a la transformación de lenguaje natural 
a lenguaje controlado en la educción de requisitos. Finalmente, se propone un 
esquema pre-conceptual que representa el marco conceptual del proceso de 
transformación.

--------- Palabras clave: Educción de requisitos, lenguaje natural, 
lenguaje controlado 

Abstract

During the requirements elicitation process, a group of analysts and 
stakeholders identify, capture, and integrate requirements. Textual or 

* Autor de correspondencia: teléfono: + 57 + 4 +  340 55 28,  fax:+ 57 + 4 + 340 52 16, correo electrónico: bmanrique@udem.edu.co (B. Manrique)



133 

Transformación de lenguaje natural a controlado en la educción de requisitos...

graphic descriptions capturing the most relevant concepts from the 
domain of a software application development are generated. Commonly, 
the initial phases—identifying and capturing requirements expressed in 
natural language—are executed by using techniques in which high analyst 
intervention and comprehensive knowledge of the context and the problem 
domain are required. Thus, a subjective, ambiguous, and error-prone process 
is implied, causing losses in the generation of the initial domain models 
(specified in a controlled language). In this paper we provide a synthesis of 
trends and conceptual approaches found in the state of the art concerning 
the natural language transformation into controlled language during the 
requirements elicitation process. Finally, we propose a pre-conceptual schema 
for representing the conceptual framework of the transformation process.

---------- Keywords: Requirements elicitation, natural language, 
controlled language

Introducción
El proceso mediante el cual un grupo de analistas 
e interesados realiza las tareas de identificación, 
captura e integración de requisitos se conoce 
como educción de requisitos. Como resultado de 
este proceso, en el marco del desarrollo de una 
aplicación de software, se generan descripciones 
de los conceptos más relevantes del dominio 
del interesado, las cuales pueden ser textuales, 
gráficas o una combinación de las dos. Así, se 
puede afirmar que educir implica descubrir las 
necesidades y expectativas de los interesados en 
cuanto a un problema a sistematizar, las cuales 
se expresan en lenguaje natural. Se pretende 
su traducción a una especificación de software 
durante la fase de análisis posterior.

La educción implica la obtención o transferencia 
de conocimiento, dependiendo de cuál sea la 
fuente del requisito: de forma interactiva, entre 
analistas e interesados, cuando es posible aplicar 
técnicas de captura directas como entrevistas o 
cuestionarios; de forma unidireccional, cuando 
se obtienen a partir de técnicas de revisión u 
observación, como el análisis de documentación 
técnica organizacional. Las etapas de identificación 
y obtención de requisitos, tradicionalmente, 
se ejecutan a partir de técnicas que demandan, 
además de una alta intervención del analista, un 
amplio conocimiento del contexto y del dominio 

del problema. El anterior escenario implica 
un proceso subjetivo, ambiguo, con errores, 
que genera pérdidas de tiempo y dinero en la 
generación de modelos iniciales del dominio, los 
cuales se especifican en un lenguaje controlado. 
Como consecuencia, los productos intermedios y 
finales del desarrollo se asocian con altos grados 
de insatisfacción de los interesados. Como un 
aporte en la mejora de estas debilidades, diversos 
investigadores realizan propuestas enfocadas 
hacia: el análisis de información descrita en 
lenguaje natural obtenida tradicionalmente por 
medio de entrevistas y reuniones con el interesado; 
nuevas técnicas de apoyo en la educción que 
permiten mayor intervención del usuario en la 
validación de requisitos; esquemas intermedios 
de representación de necesidades y expectativas 
del usuario en un lenguaje cercano al natural; 
propuesta de lenguajes naturales controlados 
que permiten procesar documentos de requisitos 
expresados en lenguaje natural; entre otros.

En este artículo se propone una síntesis de los 
acercamientos conceptuales que se encuentran 
en la literatura referentes a la transformación 
de lenguaje natural a lenguaje controlado en 
la educción de requisitos, tomando como base 
una metodología para la revisión de la literatura  
[1]. A partir de la revisión anterior, se propone 
un esquema preconceptual que representa el 
conocimiento del dominio de este proceso 
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de transformación, por medio de conceptos y 
relaciones entre conceptos.

En el siguiente apartado se presenta la 
fundamentación en términos teóricos y 
conceptuales, se continúa con una descripción 
de las diferentes propuestas sistematizadas por 
medio de la revisión de literatura, posteriormente 
se propone el esquema de síntesis de los 
principales conceptos que especifican el proceso 
de transformación de lenguaje a lenguaje 
controlado para la educción de requisitos y se 
finaliza con las conclusiones y el trabajo futuro.

Marco teórico

Educción de Requisitos

La educción de requisitos es una de las primeras 
fases de la Ingeniería de Requisitos para el 
desarrollo de software, cuyo objetivo principal 
es descubrir todos los requisitos que la futura 
aplicación de software debe satisfacer para que 
se considere de calidad. Para lograrlo, se deben 
llevar a cabo, de manera iterativa e incremental, 
dos actividades: educción de requisitos y análisis 
de requisitos, involucrando el lenguaje natural y 
un lenguaje de modelado, respectivamente [2].

La fase de educción de requisitos tiene diferentes 
actividades, que incluyen: entendimiento del 
dominio de aplicación, captura y clasificación 
de requisitos, establecimiento de prioridades, 
resolución de conflictos y negociación de los 
requisitos del sistema [3]. La educción se 
relaciona con la acción de comunicación analista-
interesado, que busca recuperar la información 
esencial y relevante acerca del dominio, que se 
convertirá en la base de los requisitos y la cual se 
extrae de los interesados (cliente, usuario final, 
experto del dominio, etc.).

Lenguaje Natural y Lenguaje Controlado

La lengua y el habla son las dos entidades 
complementarias para expresar un lenguaje [4]. 
Estas dos entidades conforman el sistema de 
signos de que dispone una sociedad (y no un 

individuo aislado) para comunicarse. Esos signos 
conforman oraciones gramaticalmente bien 
formadas (i.e., oraciones que cumplen reglas 
fonéticas, léxicas, sintácticas y semánticas) 
[5]. En la ingeniería de requisitos, donde son 
determinantes la exactitud y la precisión en los 
discursos en lenguaje natural, se deben establecer 
reglas que determinen las relaciones entre ciertas 
expresiones bien formadas y los sentidos que 
ellas pretenden transmitir [6].

Por lenguaje natural (LN) se entiende la lengua 
que utiliza normalmente una comunidad para su 
comunicación interna [7]. El LN se caracteriza 
por su enorme capacidad y riqueza comunicativa, 
su flexibilidad y la posibilidad de jugar con las 
palabras y con las expresiones, produciendo 
metáforas y ambigüedades. De lo anterior se 
deduce que, si bien es un instrumento idóneo para 
ciertos propósitos, no lo es igualmente para áreas 
científicas o ingenieriles donde se requiere alta 
exactitud y precisión [2].

La gran mayoría de requisitos se escribe en LN 
[6]. Para el analista es muy importante identificar 
los conceptos y relaciones entre conceptos 
que emplea el interesado. Estos conceptos y 
relaciones construyen la base del lenguaje común 
que debe entender el analista y el experto. El LN 
es altamente informal por naturaleza [2], lo que 
implica mayor intervención y transformación 
para las tareas posteriores de análisis y diseño de 
una aplicación de software.

Un Lenguaje Controlado (LC), es un subconjunto 
del LN con sintaxis, semántica y/o terminología 
restringidas [8]. Algunos autores lo definen a 
partir de un conjunto de reglas que debe cumplir 
el lenguaje, así como el glosario que se debe 
utilizar [9].

Lingüística Computacional

El lenguaje se estudia desde diferentes 
disciplinas orientadas hacia la lingüística. La 
lingüística estudia todos los hechos y fenómenos 
relacionados con el LN. El objetivo de la 
lingüística es producir modelos que aproximen 
el comportamiento humano en sus tareas básicas: 
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leer, escribir, escuchar y hablar. La lingüística se 
enfoca en el estudio de los signos lingüísticos e 
incluye semántica, sintaxis y pragmática [10]. 
Una de las disciplinas que estudia el lenguaje 
es la lingüística computacional, cuyo propósito 
es desarrollar una teoría computacional del 
lenguaje, a partir de las nociones de algoritmos 
y estructuras de datos de las ciencias de la 
computación [11].

El término lingüística computacional (en inglés 
computational linguistics), se refiere al campo 
interdisciplinario entre la lingüística, fonética, 
ciencias de la computación, ciencias cognitivas, 
inteligencia artificial y lógica formal [12] que se 
concentra en el estudio del LN, tal como lo hace 
la lingüística tradicional, pero usando equipos 
de cómputo como herramienta para modelar 
fragmentos de teorías lingüísticas con un interés 
particular [13].

Metodología de Kitchenham

Existe una metodología que integra un conjunto 
de directrices para la realización de revisiones 
sistemáticas de la literatura en ingeniería de 
software [1]. Esta metodología enfatiza que, 
inicialmente, se debe confirmar la necesidad de 
realizar la revisión, resolviendo una pregunta 
de investigación. De esta forma, se enfoca la 
búsqueda siguiendo un plan de revisión. En 
él se definen los procedimientos de revisión 
básicos, entre los que se destaca el protocolo 
de revisión, apoyado en un método con el cual 
se estructura la búsqueda, haciendo que en 
los procesos de extracción de datos, análisis y 
síntesis se identifiquen. Finalmente se obtienen 
las propuestas que respondan a las preguntas 
planeadas.

Transformación de LN a LC: 
problemas referentes

En el marco de la ingeniería de requisitos, 
para iniciar el proceso de educción, se requiere 
descubrir y obtener el máximo de información 
sobre un contexto a partir de un discurso. 
Una vez se consolida ese discurso, el analista 

representa, mediante un modelo, el ámbito del 
dominio y su solución, empleando para ello 
esquemas conceptuales. Para desarrollar un 
esquema conceptual, el analista o diseñador 
debe identificar ciertos elementos conceptuales, 
identificar las relaciones entre ellos y entenderlas, 
para luego elaborar la representación en un 
lenguaje de modelado [14]. Este proceso se puede 
visualizar como una ‘traducción’, de un lenguaje 
base a otro diferente, tal que el traductor debe 
reconocer y entender símbolos expresados en un 
LN de un universo de discurso, para elaborar un 
conjunto de símbolos definidos en un lexicón de 
un lenguaje de modelado [10].

En este proceso de traducción, el analista 
representa en modelos técnicos las necesidades 
y expectativas del interesado. Los interesados, 
por su parte, validan los requisitos plasmados 
en dichos modelos, sin comprenderlos 
suficientemente, ya que se encuentran en un 
lenguaje técnico que se aleja del natural. Esta 
comunicación entre los participantes (interesado-
analista), se torna más débil aún por la diferencia 
de formación y experiencia entre ellos [15], lo 
que genera problemas en cuanto a su correcta 
validación, el alcance de los modelos generados 
y, finalmente, los altos costos de ejecución de 
la educción. Por otro lado, tradicionalmente, la 
obtención de requisitos parte de la aplicación de 
técnicas de captura como entrevistas y diseño 
de aplicaciones conjuntas [16], u otras técnicas 
enfocadas hacia el análisis de escenarios [17]. 
A partir estas técnicas, en este proceso se pierde 
tiempo, secuencia y concisión, dado que los 
interesados tienden a dilatar sus intervenciones 
y la entrega de información, generando mayores 
costos y tiempos. El compendio de información 
obtenida y las descripciones del dominio de 
aplicación, tienen los problemas propios del 
LN: mucha información, uso indiscriminado de 
sinónimos y ambigüedades, entre otros. No es 
común educir requisitos a partir de fuentes como 
la documentación técnica de la organización, 
la cual incluye información como manuales 
de procedimientos, reglamentos y estatutos. 
Esta educción permitiría, principalmente: la 
comprensión y descripción detallada de la propia 
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organización y el papel que representa el sistema 
en ese contexto [18], la comprensión del dominio 
del interesado y la generación de modelos 
iniciales del dominio del problema.

A pesar de los acercamientos propuestos para 
reducir la brecha entre los universos de discurso 
del interesado y del analista, todavía se exige 
alta intervención de este último en el proceso de 
educción, en la conversión entre la descripción 
de requisitos y modelos de diseño y en la guía 
del proceso. Es necesario lograr acercamientos 
entre los lenguajes controlados que existen para 
especificar los requisitos y el LN del interesado, 
el cual se puede traducir directamente a partir 
de documentación técnica y, así, conducir a las 
etapas posteriores del proceso de desarrollo, que 
se realiza actualmente de forma automática [19].

Proceso de revisión sistemática y 
aproximaciones actuales

La revisión sistemática de literatura se realizó 
siguiendo la adaptación a una metodología 
existente [1], la cual se plasma en un protocolo de 
revisión que incluye las fuentes de información, 
las expresiones de búsqueda, los criterios 
de inclusión/exclusión y la eliminación de 
duplicados.

Se definieron las fuentes de información (Bases de 
datos: SCOPUS, ScienceDirect, EBSCO, IEEE; 
Bibliotecas Digitales: ACM, BUCM, CitiSeer, 
INFOMINE; Catálogos: Latindex, Rebiun y 
Biblioteca Virtual; y los Directorios: CCSB, 
DOAJ, DoCIS, OCLC, REDALYC, Worldcat). 
Se seleccionaron de forma manual los términos y 
expresiones de búsqueda, a partir de un grupo de 
términos candidatos que respondían a la pregunta 
de investigación. Estos términos conforman las 
expresiones de búsqueda o palabras clave, que 
son determinantes para optimizar las búsquedas 
y determinar los estudios relevantes. Estas 
expresiones se resumen en: Transformación LN; 
LN a LC; Transformación LN a LC; Conversión 
LN a LC; Transformación de LN a LC en 

educción de requisitos; Procesamiento LN en 
educción de requisitos.

Los criterios de búsqueda e inclusión/exclusión, se 
definieron recopilando los artículos encontrados 
en la fase de búsqueda: posteriormente, se 
aplicaron tres criterios de filtro en el título y el 
resumen de cada una: ser un estudio del área de 
ingeniería de software; estar publicado en inglés o 
español y enfocarse en la educción de requisitos. 
Finalmente se aplicaron los siguientes criterios 
de inclusión y exclusión para definir la relevancia 
del estudio, a partir de la revisión de su resumen 
y conclusiones: explica el contexto en el que se 
realizó; describe los objetivos que lo motivaron; 
propone algún marco de trabajo/herramienta/ 
modelo/método para la transformación de LN a 
LC en la educción de requisitos.

Como resultado de la primera etapa de búsqueda, se 
obtuvieron los resultados de la tabla 1, clasificados 
por fuente de información: Del total de 381.833, 
15.920 son en español. Teniendo en cuenta que 
esta iteración refleja que las búsquedas ejecutadas 
con las expresiones en inglés corresponden al 96% 
del total, la siguiente iteración de la búsqueda sólo 
se hace con las expresiones e inglés.

Tabla 1 Resultados de búsqueda por fuente de 
información en etapa 2

Fuente de búsqueda Cantidad de 
publicaciones

ACM 283.578
SCOPUS 75.435

The Collection of Computer Science 
Bibliographies 13.908

ScienceDirect 5.916
CitiSeer 1.857

Rebiun: Red de bibliotecas 
universitarias españolas 955

Biblioteca de la Universidad 
Complutense de Madrid

184

Total General 381.833

La siguiente iteración generó los resultados de la 
tabla 2.
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Tabla 2 Resultados de búsqueda por fuente de 
información en etapa 2

Fuente de búsqueda Cantidad de 
publicaciones

Google Scholar 150.917
Worldcat 18.389

Microsoft Academic Search 5.993
The IEEE Transactions on 

Software Engineering (TSE) 5.366

Base 4.093
Scirus 3.289

EBSCOhost 1.011
Otras Fuentes 1.309
Total General 190.367

En la aplicación del protocolo de revisión, se 
tomaron los primeros 300 resultados de cada 
fuente, se eliminaron duplicados y se obtuvieron 
10.504. Luego de aplicar los dos primeros criterios 
de filtro a los resultados anteriores, se obtuvieron 
193 estudios. De los anteriores, se preseleccionan 
81 que corresponden a los que cumplían con el 
tercer criterio. Finalmente, luego de aplicar los 
criterios de inclusión y exclusión, se obtuvieron 
28 estudios, los cuales se consideran estudios 

primarios. La síntesis de los estudios primarios se 
realizó basada en unas categorías de clasificación 
que se establecieron para identificar la entrada o 
fuente del método usado en cada propuesta y el 
tipo de resultado o salida del proceso. Asimismo, 
para cada categoría de clasificación, se especifican 
los siguientes aspectos: tipo de aporte lingüístico 
del trabajo (en términos gramaticales, sintácticos, 
semánticos y/o pragmáticos), idioma de los 
documentos fuente para el procesamiento; enfoque 
y descripción de la propuesta; y herramienta o 
método propuesto.

De esta manera, en la tabla 3 se muestra la síntesis 
de los estudios en la categoría i enfocados hacia el 
procesamiento de LN desde requisitos educidos (los 
que comúnmente se encuentran en documentos de 
requisitos o Software Requirements Specification 
SRS); en la tabla 4 se presenta la síntesis de los 
estudios clasificados en la categoría ii, orientados 
hacia el procesamiento de LN-controlado (cuya 
entrada son textos fuente en lenguaje con algún 
tipo de intervención); y, en la tabla 5, se presenta 
la síntesis de los trabajos de la categoría iii, 
orientados hacia el procesamiento de LN desde 
requisitos textuales (directamente desde discurso 
escrito, sin ninguna intervención).

Tabla 3 Síntesis de Estudios Primarios en categoría i

Estudio 
Primario Idioma Aporte 

lingüístico Enfoque Propuesta Descripción de la 
propuesta Herramienta

[20], [21], 
[22]

Inglés No especificado Desarrollo de software 
a la medida y desarrollo 

orientado al mercado

Técnica para análisis de 
similaridad.

Aporte en área de ‘Ingeniería 
Lingüística’.

ReqSIMILE Tool 

[23] Inglés Gramática 
Restringida

Análisis de documentos 
de requisitos 

Gramática para el dominio de 
automovilismo

No especificado

[24] Inglés Gramática de 
dos niveles

Especificación formal 
ejecutable

Gramática y estructura en XML.
Aporte en área de ‘PLN 

Contextual’.

VDM Toolkit

[25] Inglés No especificado Análisis y evaluación de 
calidad de los SRS en 

LN.

Educción asistida por 
herramientas. Máquinas de 
estados para verificación de 

requisitos.

Requirements 
Analysis Tool 

(RAT)

[26] Inglés No especificado Generación de modelos 
OO

Sistema de PLN para 
generación de requisitos OO 

en LN.

NL-OOPS
LOLITA
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Estudio 
Primario Idioma Aporte 

lingüístico Enfoque Propuesta Descripción de la 
propuesta Herramienta

[27] Inglés Tokenización y 
análisis morfo-

sintáctico

Modelado de requisitos, 
validación formal

Generación automática de 
modelos.

CIRCE

[28] Inglés No especificado Detección ambigüedades Técnicas de aprendizaje 
de máquina para detectar 

ambigüedad en frases

Nocuous 
Ambiguity 

Identification (NAI)
[29] Inglés No especificado Ingeniería de requisitos 

orientada a aspectos
Método de identificación 

temprana de aspectos, con 
técnicas de minería. 

EA-Miner

[30] Inglés No especificado Extracción de objetos 
desde SRS y generación 

modelo OO.

Analizador de SRS en LN para 
generar modelos OO

EDGE

[31], [32] Inglés Formulación 
semántica 

de reglas de 
negocio

Representación formal 
de LN a reglas de 

negocio

Estructura semántica de 
declaraciones y definiciones, a 

partir de lógica formal

NL2SBVR tool 
RuleGenerator

[33] Inglés No especificado Formalización y 
validación de requisitos

Categorización automática de 
requisitos y formalización en 

UML

EuRailCheck

[34] Inglés Extractor de 
características 
de la oración

Evaluación automática 
de calidad de SRS

Modelo de calidad para 
requisitos textuales y sistema 
de clasificación automático

No especificado

Tabla 4 Síntesis de Estudios Primarios en categoría ii

Estudio 
Primario Idioma Aporte lingüístico Enfoque 

Propuesta
Descripción de la 

propuesta Herramienta

[35]. [36] Español Lenguaje Controlado: 
UN-Lencep

Educción semi-
automática

Modelo intermedio (Esquema 
preconceptual) y su 

transformación a modelos UML

UNC–Diagrammer

[37] Inglés Patrones lingüísticos Modelo para 
especificar 
requisitos.

Identificación de patrones 
lingüísticos comunes desde 

SRS.

ProjectIT-
Requirements

[38] Inglés Gramática de superficie 
- DCG (definite-clause 

grammars)

Validación y 
especificación de 

requisitos

Técnica de agregación (análisis 
e integración de redundancia) 

de LN, para la validación y 
especificación

VINST-system

[39] Inglés Lenguaje Controlado: 
ACE estructuras de 
representación del 

discurso

Verificación de 
objetivos

Herramienta para la descripción 
de requisitos funcionales y su 

traducción a PROLOG.

Lexical Editor and 
Spelling Checker 
Attempto (ACE)

[40] Inglés Lenguaje Controlado 
Gramática especial en 

inglés

Especificación 
formal de 
requisitos

Uso de modelos formales 
algebraicos para ejecución 

automática de Casos de Uso

Generador CNL-
grammar 

CNL knowledge-
bases

... continuación Tabla 3
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Estudio 
Primario Idioma Aporte lingüístico Enfoque 

Propuesta
Descripción de la 

propuesta Herramienta

[41] Inglés No especificado Análisis de 
consistencia

Chequeo de consistencia de 
requisitos, aplicando un método 

formal

No Especificado

[42] Inglés No especificado Generación LN Construcción de sistemas de 
generación de LN 

No Especificado

[43] Inglés No especificado Verificación formal Integración de ingeniería 
de requisitos y dirigida por 

modelos.
Verificación de modelos 

Wiki-based CSCW 
(Computer
Supported 

Cooperative Work) 
Tool

[44] Inglés Lenguaje declarativo de 
bajo nivel 

Gramática estática/ 
dinámica

Generación de 
código ejecutable

Especificación de escenarios 
desde una GUI, y conversión a 

diagramas de secuencia

Play-Engine 
GUIEdit

[45] Inglés No especificado Identificación 
inicial de clases-

objetos-relaciones

Identificación automática de 
clases a partir de requisitos 

plasmados en descripciones de 
casos de uso

Class-Gen

[46] Inglés Lenguaje (ontología), 
para representar 

requisitos

Definición de 
un patrón para 

representar 
requisitos

Lenguaje de especificación de 
requisitos y meta-modelo.

ProjectIT-RSL Tool

[47] Inglés No especificado Especifica-ción 
formal desde 
procesos de 

negocio

Descripciones semánticas 
de modelos de procesos de 

negocio en BPMN

ProcessSEER

[48] Inglés Gramática ANLT Especifica-
ción formal de 

requisitos,
calidad de SRS

Sistema que detecta 
ambigüedades en SRS y 

genera expresiones en lógica 
formal.

No Especificado

[49] Inglés Esquema de traducción 
LNC-Lógica Formal

Tratamiento de 
inconsisten-cias 

en especificación 
de requisitos

Técnicas de análisis y 
traducción de LNC a lógica 

formal para identificar 
inconsistencias en SRS.

Framework CARL

[50] Inglés LN con Gramática 
controlada

Identificar 
inconsisten-cias y 
ambigüedades en 

SRS en LN

Método semi-automático que 
analiza SRS desde  gramática 

de restricciones y genera 
modelo de análisis OO

Dowser

[51] Inglés Parametrización 
semántica

Especifica-ción 
de objetivos sin 

ambigüedad

Especificación de definición del 
dominio desde objetivos, en 

descripciones lógicas.

Cerno framework

... continuación Tabla 4
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... continuación Tabla 4

Estudio 
Primario Idioma Aporte lingüístico Enfoque 

Propuesta
Descripción de la 

propuesta Herramienta

[52] Inglés Técnica de Posi-
cionamiento de 

conceptos y Key-
Word-In-Context 

Traducción semi-
automática,

identificación de 
inconsis-tencias 

en requisitos

Técnica para asistir la 
generación de modelos UML 

desde LN normalizado

UMGAR

[53] Inglés Lenguaje natural 
estructurado

Traducción de 
especificacio-nes 
en LN a lenguaje 

formal

Técnica de traducción 
de descripciones en LN 

estructurado a especificación 
formal

SNL2Z

[54] Inglés Lenguaje Natural 
Controlado

Especifica-ción 
y validación de 

requisitos

Herramienta de especificación 
y validación de requisitos, a 
partir de un LN-controlado

ProjectIT-Studio/
Requirements 

plugin
[55] Inglés – 

Coreano
No especificado Análisis de 

requisitos
Método de clasificación 

automático de requisitos, en 
categorías de análisis.

Internet-based 
requirements 

analysis-
supporting system

Tabla 5 Síntesis de Estudios Primarios en categoría iii

Estudio 
Primario Idioma Aporte 

lingüístico Enfoque Propuesta Descripción de la 
propuesta Herramienta

[56] Inglés Estructura de 
diálogos

Mejorar el proceso de educción 
en relación con la calidad en la 

orientación a los usuarios

Técnica de asignación de 
restricciones al lenguaje 
natural, desde la teoría 

de diálogo.

No especificado

[57] Inglés Gramática 
McCord’s Slot 

Grammar

Estructura semán-tica y 
sintáctica  de textos, adquisición 

de conocimiento

Educción de 
conocimiento desde 

frases textuales 
estructuradas

Herramienta 
semi-

automática 
NIAM

[58] Alemán Teoría lingüística
Modelo de 

gramática NTMS

Tagging e interpretación de 
textos en LN

Análisis y traducción 
de especificaciones 

textuales en un esquema 
de pre-diseño conceptual

NIBA-TAG

Esquema pre-conceptual como 
síntesis conceptual 

Un esquema pre-conceptual (EP) constituye 
una forma gráfica de representar un discurso 
[59] y resume las principales características del 
dominio de un problema particular. Un discurso 
expresado mediante EP se suele desarrollar de 
manera conjunta entre analistas e interesados, 
facilitando así el entendimiento y conocimiento 
común del contexto.

Un EP es un modelo gráfico que presenta 
cierta unión de las características estructurales 
y dinámicas de un contexto, por medio de un 
conjunto de símbolos que representan: los 
conceptos (sustantivos o sintagmas nominales); 
relaciones estructurales (verbos que generan 
conexiones permanentes entre conceptos); 
relaciones dinámicas (verbos que denotan acciones 
u operaciones en el discurso); implicaciones 
(relaciones de causa-efecto); condicionales 
(expresiones entre conceptos y operadores que 
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actúan como precondiciones); conexiones (flechas 
de unión entre conceptos y relaciones dinámicas 
y estructurales); y referencias (permiten ligar 
elementos físicamente distantes en el diagrama).

El proceso de revisión sistemática de literatura 
realizado permitió reconocer conceptualmente 
el dominio de la transformación de lenguaje 
natural a lenguaje controlado, con propósitos 
de educción de requisitos. En este sentido, 
la revisión permitió delimitar en términos de 

conceptos, relaciones dinámicas y relaciones 
estructurales, cómo ocurre dicha transformación 
y el alcance que tiene, reflejado en propuestas, 
métodos, herramientas y orientación lingüística.

La figura 1 muestra el EP propuesto, que sintetiza 
los conceptos encontrados en la revisión de 
literatura para representar el conocimiento 
asociado con la transformación de lenguaje 
natural a un lenguaje controlado en la educción 
de requisitos.

INTERESADO MÉTODO HERRAMIENTA

CLIENTE

USUARIO

ANALISTA

es

identifica

tiene

NECESIDAD
REQUISITO

tiene

DOCUMENTACIÓN 
TÉCNICA

revisa

DESCRIPCIÓN 
PROCESO

TÉRMINOS 
REFERENCIA

aplica

genera

usa

ACCION

CODIGO

tiene

OBJETO

TÉCNICA

JAD
PROTOTIPOS
ENTREVISTAS
LLUVIA_IDEAS

tiene

MODELOconstruye

MODELO 
CONCEPTUAL

es

tiene SINTAXIS

SEMANTICA

MODELO DEL 
DOMINIO

DESCRIPCION

tiene CODIGO

tiene ELEMENTO 
GRAMATICAL

ADVERBIIO

SUSTANTIVO

VERBO

es

captura

tiene

asigna

ETIQUETA

tiene
DESCRIPCIÓN

ADJETIVO

1

aplica

HEURÍSTICA

tiene

1

Figura 1 Esquema pre-conceptual propuesto (elaboración propia)

El EP se puede leer de la siguiente manera: en la 
Educción de Requisitos un INTERESADO puede 
ser el CLIENTE, el USUARIO o el ANALISTA. 
Un USUARIO tiene una NECESIDAD. El 
ANALISTA revisa DOCUMENTACIÓN 
TÉCNICA, DESCRIPCIONES DE PROCESOS 
o TÉRMINOS DE REFERENCIA y captura 

una NECESIDAD a partir de esta revisión. 
La NECESIDAD tiene un código y una 
descripción. Luego de capturarlas, el ANALISTA 
identifica, de la descripción de la necesidad, 
sus ELEMENTOS GRAMATICALES. Los 
elementos gramaticales pueden ser: VERBO, 
SUSTANTIVO, ADVERBIO o ADJETIVO. El 
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elemento gramatical, a su vez, tiene una etiqueta 
y una descripción. Posteriormente, el ANALISTA 
asigna una ETIQUETA a cada elemento gramatical 
identificado y aplica una HEURÍSTICA particular 
según sea la ETIQUETA. Inmediatamente después, 
genera un REQUISITO, el cual tiene una acción, 
un código y un objeto asociado. El ANALISTA, 
finalmente, construye un MODELO que tiene una 
sintaxis y una semántica particular.

De esta manera, la NECESIDAD inicial que 
identifica el ANALISTA, tiene un conjunto de 
REQUISITOS asociados, los cuales se plasmarán 
en un MODELO, que puede ser CONCEPTUAL 
o de DOMINIO. El ANALISTA, para todo el 
proceso, también aplica un MÉTODO, el cual 
tiene un conjunto de TÉCNICAS, apoyadas en el 
uso de HERRAMIENTAS.

El EP presentado describe el dominio en cuestión, 
según la orientación de este tipo de esquemas 
conceptuales. Dicho esquema está dispuesto como 
modelo del dominio y ofrece una representación 
del conocimiento. Este tipo de síntesis sirve para 
entender en términos conceptuales cómo ocurre 
el proceso, cuáles son sus causas y consecuencias, 
qué tipo de resultados generan las actividades que 
se realizan y cuál es la tendencia de los aportes de 
los investigadores.

Conclusiones y trabajo futuro
Empleando un protocolo de revisión sistemática 
se pudo elaborar una síntesis conceptual de 
los estudios primarios que tratan sobre la 
transformación de lenguaje natural a lenguaje 
controlado en la educción de requisitos. Esta 
síntesis se basa en las siguientes categorías de 
clasificación: i) Cuando el procesamiento se 
realiza sobre requisitos educidos, es decir, aquellos 
que comúnmente se encuentran en documentos de 
requisitos o Software Requirements Specification 
(SRS); ii) cuando el procesamiento se realiza a 
partir del uso de un lenguaje natural-controlado, 
el cual es una modificación estructural del 
lenguaje natural; y, iii) cuando el procesamiento 
se realiza sobre el lenguaje natural de requisitos 
textuales (directamente desde discurso escrito).

En el análisis de los trabajos encontrados en cada 
categoría, se encontró que son considerables 
los aportes que se intenta hacer desde cada 
punto de vista y con orientaciones particulares. 
La mayoría de ellos buscan en los requisitos: 
mejorar su calidad, manejar los diferentes 
formalismos entre niveles de especificación, 
definir especificaciones formales y acercarse 
hacia su conversión automática en un lenguaje 
controlado o modelo formal, entre otros. La 
mayoría de los estudios proponen herramientas 
que apoyan ciertas actividades en el proceso 
de educción, generalmente orientadas hacia el 
análisis, validación y verificación de requisitos. 
Se puede identificar, en general, que los autores 
intentan definir y aplicar buenas prácticas en la 
educción, análisis y documentación de requisitos 
escritos en LN.

Dentro de los estudios categorizados se aborda 
el tema de la calidad de los requisitos, a partir 
de la aplicación de técnicas del procesamiento 
del LN, con orientaciones particulares hacia 
la clasificación del texto, la guía asistida en 
la especificación a partir de herramientas 
colaborativas, el entendimiento conceptual 
y aseguramiento de no-ambigüedades en los 
documentos de requisitos. Más del 90% de los 
aportes se logró con el procesamiento de LN en 
idioma inglés, aunque también hay acercamientos 
en Coreano, Alemán y Español.

Sigue existiendo una brecha entre el LN textual, en 
el que los stakeholders expresan sus necesidades 
y expectativas, y el lenguaje que se utiliza en la 
especificación de requisitos o documentos de 
requisitos, donde se requiere total intervención 
del analista en este proceso.

Finalmente se propuso, como aporte en la 
representación de conocimiento asociado a 
la transformación de LN a LC, un EP. Este EP 
sintetiza los conceptos encontrados en la revisión 
de literatura y su clasificación según las categorías 
definidas, resaltando dos aspectos importantes: 
primero, los aspectos dinámicos y estáticos de 
los requisitos, y segundo, la estructura funcional 
y lógica del proceso de transformación.
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