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Resumen.

En este trabajo se presenta una propuesta para incorporar informacién seméantica en el
proceso de analisis sintictico parcial. La propuesta estd basada en el método IRSAS para textos
restringidos y extiende su accion a textos no restringidos con el uso de un recurso léxico de
propésito general (WordNet), Tras la generacién de una serie de patrones seménticos extraidos
de un corpus de entrenamiento, €l mecanismo propuesto pretende definir combinaciones
sustantivo-verbo seméanticamente correctas. Esto permite definir la compatibilidad seméntica

existente entre un sujeto y un verbo en una oracion.

El comportamiento de este mecanismo serd evaluado en la resolucién de la anéfora
pronominal de tipo sujeto con el objetivo de resolver aquellos casos que, debido a la ausencia
de informacidn semdntica, son tratados de manera incorrecta.

1. Introduccion.

En este trabajo se presenta una propuesta de
incorporacién de informacién seméntica en el
analisis sintctico parcial. Esta propuesta esta
basada en el método IRSAS para textos
restringidos planteado en Moreno ef al. (1992)
y utiliza WordNet como recurso léxico.

Para llevar a cabo esta propuesta, se ha
tomado como punto de partida un corpus
etiquetado con el sentido comrecto de cada
palabra, para posteriormente realizar un
estudio, aprendizaje y extraccién de patrones
semanticos de relacién sujeto-verbo existentes
en un fragmento del corpus. En ultimo lugar,
se ha propuesto la evaluacion del
comportamiento de estos patrones en otro
fragmento del corpus para la resolucién de la
anafora pronominal de tipo sujeto, proceso que
puede requerir informacién semantica para la
eleccion del antecedente correcto.

De WordNet se ha extraido la ontologia de
rasgos semanticos utilizada en la obtencién de
patrones. Dado que WordNet es un recurso
disponible actualmente s6lo en inglés, se ha
definido una gramitica inglesa para el analisis.

WordNet plantea diferencias claras frente al
mencionado método IRSAS. El primero es un
recurso de ambito global, que proporciona una
ontologia de rasgos semanticos general
aplicable a cualquier dominio y a cualquier
texto, mientras que la ontologia que facilita

IRSAS es muy restringida y adecuada al corpus
usado. Esto hace que plantee una mayor eficacia
por su adecuacién al corpus. Sin embargo su
ambito de accion resulta claramente limitado.

El articulo presentado comienza con una
definicién de los elementos involucrados en el
ambito de aplicacion de la propuesta. En la
siguiente seccién se describe €l mecanismo de
incorporacién de informacién seméntica al
analisis sintictico parcial. A continuacion se
discuten los puntos principales de la propuesta
para finalizar con las conclusiones.

2. Ambito de
propuesta.

aplicacion de la

En esta seccién se presenta, en primer lugar,
la Gramdtica de Unificacion de Huecos (Slot
Unification Grammar, SUG) como base del
analizador parcial SUPP, que se describe a
continuacién. Posteriormente se analiza el
método IRSAS como base del trabajo
presentado.  Seguidamente se detalla 1la
resolucion de la anafora y el algoritmo
planteado. Por ultimo se presentan las
caracteristicas del recurso 1éxico WordNet que
se han considerado mdis relevantes para la
propuesta presentada.

2.1. Gramatica SUG.

Las SUG fueron presentadas en Ferrandez ef
al. (1997) como una extension de las
Gramdticas de Clausulas Definidas (Definite



Clause. -Grammars; -DCG),. introducidas . por
Perelra 'y :Warren. (1980) con el objetwo de

amphar as “capacidades de Tas *DCG para
facilitar la resolucion de manera modular de:---

diversos problemas lingisticos,

Las SUG- se definen ¢omo una - cuédrup]a -
(NT,T,P,H), donde NT es un conjunto finito-de -

sunbo]os no ten‘ninales y-T. €5.un. conjunto

P son las reglas d’e produccwr_z de la :grar_nat_lca ;

un conjunto"ﬁnito de pares a+>f donde aeNT,
pe(T uVY) +/ {llamadas a procedimientos}.

Por iltimo, ‘H-son hechos SUG que sélo tienen

el pnmer rmembro de 1a regla donde a puede

ser coordmatwn Juxtaposu‘lon
basicWord o lsWord

heredard muchas’ de sus caracteristicas. La
principal diferencia es que las reglas de
produccién son de ia forma a->f (frente a

a—fl), y cada subconstltuyente de B puede
omifirse en la oracién si se escribe entre el
operador << _>> (constituyente opcional).

2.2, Sis’tema;'SUpp' C

andgforas 5§'

Figura 2.1 Andlisis péfc:ai SUPP y modulo de
resolucwn de la andfora

En la Fzgura 21 se muestra el csqucma
general del funcionamiento, del analizador
SUPP, presentado en Martinez-Barco et al.
(1998), y..del. modulo de- resolucion de la
anafora.

En primer lugar, se define una gramatlca

SUG capaz de reconocer smtagmas nominales,
sintagmas preposicionales y chu_nks’ verbales.

' Un chunk se define, segin Abney (1997), como una
sccuencia de elementos con cierto sentido sintéctico
alrededor de un niicleo o cabecera. -

ﬁlszon'
Al ser SUG una extensién de DCG,

- Esta.;gramatica. se traduce  automaticamente a

clausulas Pro]og (medlante el traductor SUG)

- dando como téstltado el ‘analizador- que; ¢on-el
. uso -de "una técnica de analisis descendente,

proporcmna como. salida los ' constituyentes
obténidos 'y los:almacena ‘en la Estructura de
Huecos (Slot Structure, SS). Esta SS contiene la
informacién. necesaria. ..para . posteriormente

: ,utlhzarla en €l. modulo de’ resolucién de la
,_anéfora (en estc €aso se usa informacién léxica,

morfo]églca y sintactica). Tras el médulo de
resolci6n de 1a’ andfora, Ta estructura dé huecos

resultante’ (S5)-es ‘idénea ° para su -posterior

aplicacién a-tareas de’ ‘recuperacién y-extraccion
de mformacwn traduccwn automatlca etc

2. 3 Método IRSAS

Una aprommaclon a. la mcorporaclon de
informacién seméntica en el analisis sintéctico
es €l método IRSAS- (Incorporar Restricciones
Semanticas en el Analisis Sintactico) presentado
en Moreno et al. (1992)..

Para ello, cada objeto del universo del
discurso se asocia por sus propiedades a un
rasgo semantico. Esta clasificacion (ontologia de
los rasgos semdnticos) se define mediante la
aplicacién de dos reléciones basicas:

a) Las relaclones de d1v151on y herencia, por las
que un concepto se puede dividir en
subconceptos que heredan del tipo padre sus
rasgos seménticos, afiadiendo nuevas
caractenstlcas espec:ﬁcadas Por ejemplo,

“un ser vivo puede ser animal o vegetal. Un
animal puede ser macho o hembra, etc. Esta
relacion se denota como

rasgo <> rasgol v rasgo2 v ...rasgoN
donde v es.una disyuncién exclusiva.

b) Las relaciones de implicacion, por las que
un rasgo especlﬁco puede implicar a otro
rasgo mas genérico. Asi se pueden definir,
por-ejemplo, relaciones del tipo: un perro €es
un cazador Se denota como: -

rasgoA = rasgoB

Una vez definida correctamente la ontologia
de rasgos siguiendo las relaciones anteriores, el
método IRSAS las‘almacena en tres grafos:

» El grafo de herencias, donde se relaciona
cada rasgo con sus herederos.

s El grafo de incompatibilidades, donde
quedan relacionados aquellos rasgos que
por formar parte de la disyuncién
exclusiva de una herencia no podrian




darse simultineamente en un mismo
tipo seméntico (ningin tipo seméntico
podria contener a la vez los rasgos
animal y vegetal).

» El pgrafo de implicaciones, que
mantiene las relaciones de implicacién
definidas.

Finalmente, partiendo de estos grafos
indicados y mediante la aplicacién de una serie
de condiciones de consistencia entre listas de
rasgos, el meétodo IRSAS es capaz de
determinar la compatibilidad semantica entre
dos t€rminos.

En la Figura 2.2 se muestra un fragmento
de la ontologia IRSAS con relaciones de
division y herencia y relaciones de
implicacion.

ontolog(entity,[concrete,abstract]).
ontolog(entity,[individual,collective]).
ontolog{abstract,[temporal,espatial,mental]).
ontolog{mental,[state,action]).
ontolog(concrete,[arganic,inorganic]).
ontelog(organic,[vegetal,animal]).
ontolog(animal,[human,nonhuman]).
ontolog(anitnal,[male,female]).
ontolog(inorganic,{geography,physics]).
ontolog(geography,[town,mountain]).
ontolog(physics,[solid,liquid,gas]).
ontolog(liquid,[drinkable,undrinkable]).
ontolog(selid,[eatable,uneatable]).

W EX

: et

onto]ogZianim- ,[solidﬁ:
ontolog2(town,[solid}).

Figura 2.2 Fragmento de la ontologia de rasgos
semdnticos de IRSAS

El método IRSAS se aplicé en sus origenes
al anélisis de oraciones, posteriormente a la
resolucién de la elipsis intraoracional y a la
resolucién de la anifora pronominal en textos
restringidos.

2.4. Resolucion de la anafora.

Andlisis sintdetico de una oracion. Obtencién de su estructura de huecos {55}
Para cada andfora en 55:
Seleceion de antecedentes de las X oraciones anteriores
dependiendo de la clase de andfora en L0
Aplicar resiricciones (segiin el lipo de andfora) a LO e introducir el
resultado en L}:
Caso de que:
|L1{ = I Entonces:
te serd el antecedente de la andfora
L] > { Emonces:
Aplicar preferencias (segtin el tipo de andfora) a LI e introducir el
resuliado ordenado en 1.2:
El primero de L2 serd el antecedente seleccionado
Actualizar S5 con el antecedente de cada andfora con el resuitade de S5°,

Figura 2.3 Algoritmo de resolucion de la andfora
segun Ferrandez et al. (1998)

La Figura 2.3 describe el algoritmo que
resuelve la andfora discursiva en textos no

restringidos usando anélisis parcial (sin
utilizacién de informaci6n semantica) y sobre el
que se pretende aplicar el método propuesto en
este trabajo.

El algoritmo aplicarA un conjunto de
restricciones (concordancia morfosintictica y
restricciones c-command) a la lista de posibles
antecedentes con el objetivo de descartar
candidatos. Si s6lo hay un candidato, éste seré el
antecedente de la andfora. De otro modo, si
quedan mds de un candidato, se aplican un
conjunto de preferencias (paralelismo sintactico,
informacion  léxica, reiteracion de un
antecedente en el texto, etc,). Estas preferencias
ordenaran la lista de antecedentes restantes.
Como resultado, €l primero de la lista sera el
antecedente seleccionado.

Este algoritmo ha sido evaluado sobre textos
no restringidos que no disponian de informacién
semantica. En concreto, se ha utilizado el corpus
The Blue Book’ (manual técnico de
telecomunicaciones, International
Telecommunications Union CCITT handbook)
€n sus versiones en espafiol e inglés.

Para la versién espafiola del corpus The Blue
Book se ha detectado el 100% de las anaforas
pronominales, la longitud media de las oraciones
con anaforas es de 48 palabras y se ha obtenido
un 83% de éxito (pronombres comrectamente
resucltos dividido por mnumero total de
pronombres) para las anaforas pronominales.

Tomando como base el sistema en espafiol se
han realizado cambios para adaptarlo al idioma
inglés.

Para el corpus The Blue Book en inglés, se ha
detectado el 100% de las anaforas pronominales,
la longitud media de las oraciones de 22
palabras y se ha obtenido un 87°3% de éxito.

2.5. El recurso léxico: WordNet.

WordNet, introducido en Miller (1990). es
una base de datos léxica de términos en inglés
organizados en unas estructuras denominadas
synsets. Estas estructuras reflejan la propiedades
de sinonimia entre las palabras.

En lo que respecta a este trabajo, tal y como
s¢ puede ver en Fellbaum (1998), WordNet
organiza sus synsefs en los llamados ficheros

Corpus incluide en el Proyecto CRATER. Corpus
Resources and Terminology Extraction. Proyecto
financiado por la Comision de las Comunidades Europeas
(DG-XIII). Investigadores principales Marcos, F. y
Sénchez, F. Laboratorio de Lingiiistica Informatica.
Facultad de Filosofia y Letras. Universidad Auténoma de
Madrid.



lex'icogréﬁcos,

conceptos - .clave --basados - en :‘categorias

sintacticas - y - agrupamientos- loglcos - Los:
sustantivos quedan agrupados et 25 conceptos
y los: vcrbos en15: La’ Fzgura 24 muestra

:que: "definen una - lista : de

Sustantivos - ‘act, ammal, artlfact, atin'bute body, .
- [cognition; ¢o nication, event,
"feehng, food, gt up, location, ; motwe _
| ot ect, person, P cﬁomenon, plant,”

- | shape; state; substance, time -

| possession; process, quantlty, relatlon, '

Verbos - | body, change, cognition,

-+ .- «[.communication, competition, -
-consumption, contact, ¢reation, . -
| emotion, motion; perception,
possession, social, stative, weather

-Figura 2.4.Clasificacion-conceptual de WordNet
. para sustantivos y verbos = - -

De aqui en adelante, denominaremos

ontologia principal - 2 este "conjunto de
7 elementos conceptuales '

3. Propuesta de mcorporacwn de
informacion semdntica al andlisis.

Como ya se ha comentado, el principal
objetivo de este trabajo es:1a incorporacién de
informacién seméntica - al anélisis parcial
aplicado a la resolucién "de la anafora
pronominal de tipo sujeto. Para llevar a cabo
con garantias ‘este objetivo es necesario contar
con un recurso léxico adecuado.

El método -tomado como base, IRSAS,;
define su propia ontologia de rasgos para
textos restringidos. - Ante -el tratamiento de

textos no restringidos ‘se ‘ha decidido utilizar -

WordNet, por 1o que- el trabajo se circunscribe
al estudio y propuesta de -un ‘mecanismo que
obtenga informacion semantica de. WordNet.
Este mecanismo selecclonara mformacnon en
forma de patrones semantlcos del tipo
sustantivo-verbo, mformacwn que WordNet no
suministra dlrectamente '

El proceso de i mcorporacmn de mfonnac16n
semantlca s¢ ha desarrol]ado eri varias etapas.

~ Una primera. fase es la obtencién de los
patrones seménticos. Para ello se ha usado la
ontologia pnnclpal conjunto de conceptos
base descritos con. defalle en. la seccion
anterior.

Para la obtencién de los patrones se extraen
de un corpus de entrenamiento los -pares
formados por un sustantivo y una raiz verbal.
El sustantivo e§ el niicleo de un sintagma
nominal con funcion de sujeto y el verbo es el

nicleo del- smtagma verbal que acompana a
dlcho su_leto IR S

CORPUS de " ['sEMANTICOS |
entrenamientof I+ RS PRTIE

- Figura 3.1 Obtencion.de patrones semdnticos .

Con el ﬁn de’ establecer patrones generales
se consulta en'la ontologla pnnclpal de WordNet
ambos elementos de los pares sustantwo-verbo
extraidos. De cada palabra se obtiene el
elemento de la ontologia. El esquema “general de
este proceso se. describe grificamente en la
Figura 3.1.

El conjunto de- patrones genencos asi
definidos describe €] comportamlento semantico
de los verbos y de los sustannvos como su;etos
de esos verbos.

the dog eats a bone

eats a bone

dog : NOUNANINRI, eat : VERB.CONSUMPTION
a memberof the genus Canis take insolid food; Shewas
{probablydoscandedirom the eating a banana®"Whal did
commonwolf) that hasbeen youeal fordinner last night?”)
dompsticatedby man sinte - ot N
prehistoric imes. . .

[ ANIMAL-CONSUMPTION |

Figura 3.2 Ejemplo de obtencion de un patron en el
aprendizaje

La Figura 3.2 ilustra un ejemplo sencillo del
mecanismo de extraccién de patrones. En la
oracion “The dog eats a bone” se extraeria el
par dog-eat donde “dog”es el micleo del
sintagma nominal sujeto “the dog” y “‘eat” es
la raiz del ‘sintagma verbal “eats a bone”. A
partir de este par, la consulta en WordNet daria
como resultado que “dog” tiene como elemento
de ontologia basico animal y “eat” tiene como
elemento de ontologia verbal basico




consumption’. Esto genera un patron de
comportamiento animal-consumption que se
afiadira a la lista de patrones genéricos de
aprendizaje,

En la siguiente fase, una vez obtenidos los
patrones semanticos, se realiza el andlisis.
Dado que las estructuras de huecos resultantes
de dicho andlisis cuentan con la informacién
referente al sentido de cada palabra, se puede
comprobar la compatibilidad semdntica entre
¢l sintagma nominal sujeto y su verbo, de
manera que, aunque el anélisis haya resultado
correcto sintacticamente, la oracién puede no
estar semanticamente bien construida. Este
mecanismo queda patente en la Figura 3.3.

Conjonto de
pazoncy
somkmicos

Anilisis Méduko de
resolocidn
Com,usl [:> — el

Figura 3.3 Mecanismo de incorporacion de
informacion semdntica

Por otro lado, para el caso particular de la
resolucion de la anédfora, este sistema
proporciona un mecanismo adicional de
evaluacion del antecedente seménticamente
mas compatible.

Este proceso, definido graficamente en la
Figura 3.3, parte de la lista de antecedentes
(sintagmas nominales) y del verbo de la
expresion anaférica. A partir de las etiquetas
semanticas, se realiza una consulta para extraer
de WordNet el elemento de la ontologia
principal correspondiente al sustantivo micleo
de cada sintagma nominal (antecedente) asi
como €l de la raiz del verbo de expresion
anaférica. Los pares de elementos de ontologia
asi obtenidos se contrastan con la lista de
patrones extraida del corpus de aprendizaje.
Esta comparacion establece el antecedente
semanticamente mds compatible segiin los
patrones aprendidos,

La Figura 3.4 muestra la imagen de un
prototipo utilizado para ponderar estos

* Es conveniente recordar que se parte de un corpus
etiquetado con el significado comrecto de cada palabra en
el texto. Las etiquetas siguen la codificacién de WordNet.

antecedentes con el verbo a partir de la lista de
patrones de comportamiento.

Figura 3.4 Prototipo para la eleccion del
antecedente mds compatible

4. Discusion.
A continuacién se presenta un analisis del

problema desde la perspectiva de esta propuesta,
mostrando un ejemplo en el que la generacién de
patrones seménticos resuelve una anafora que el
sistema original (sin informacién seméntica) es
incapaz de resolver.

The Hold function is used to put existing calls which
are in the establishment or in the active phase in the
Call Held auxiliary state. By default, it reserves the
B-channel in use.

Este fragmento de texto contiene una anafora
pronominal (if) de tipo sujeto. Tras aplicar las
restriccionies que se encargan de descartar
aquellos antecedentes que no son compatibles
morfolégicamente (género y nimero), el modulo
de resolucién de la andfora proporciona una
lista de posibles antecedentes (Tabla 4.1).

antecedente nticleo
default default

the Call Held auxiliary state | state

the active phase phase

the establishment establishment
the Hold function function

Tabla 4.1. Antecedentes de la andfora ejemplo

En la aplicacién de preferencias, el sistema

original determina default como el antecedente
mas probable (por su proximidad a la expresién



anaférica. una .vez agotado. el resto..de - los

criterios). Sin embargo, analizando el texto, se. :
comprueba ue ¢l antecedente correcto es 'Ihe

En nuestra propuesta, en el _,prendlza]e se
genera una lista de. patrones ¢on-el indice -de
aparicion - de los mismos, Estos. patrones
contienen los - conceptos de la onto]ogla
prmmpal extraida de WordNet :
A continuacién; se 1 micleo” de los
sintagmas  nominale ntecedentes | 'y, - se
consulta su con'espondenc]a en la ontologia
principal. En la Tabla 4.2 se muestra cada
antecedente representado por su fndcleo, su
sentido de la palabra en: el texto (etiqueta de
WordNet) y el concepto ontoldgico asociado. .

micleo - sentido WN' | coricepto -
default 1 act -

state 4 1 Tops- -

phase 1 jtime .

- establishment 1 “tact . -

functlon , 6 commumcanon '

TabIa 4 2 Re,mltado de la consulta de
sustantivos en WordNet

~ Por otra parte, el verbo de la anafora es
reserve y su etiqueta seméantica corresponde a
su tercer sentido -de WordNet. La ‘consulta en
la ontologia principal de verbos devuclve el
concepto posse.s‘szon : :

sustannvo verbo .| apariciones

artifact - - possession:{- 150 (38%)
communication - possession | 60 (15%)
person - possession 50 (13%)

act- possession | 40 (10%)

relation - possession 30  (8%)
attribute - possession 30 (8%)
group - possession 20 (5%)

state - possession 10 (3%)

Tops - possession | 10  (3%)

Tabla 4.3. Patrones correspondientes al
- conceplo possession

Tras este proceso, -contamos con los
conceptos ontoldgicos del verbo (possession) y
de los micleos de los antecedentes (Tabla 4.2),
asi como con los patrones extraidos en el
aprendizaje. Con estos ¢lementos, el siguiente
paso es consultar en la lista de patrones los
correspondientes al elemento conceptual del
verbo, Tal y como se muestra en la Tabla 4.3,
esta consulta nos proporciona todos los
patrones que incluyen el concepto possession
como verbo. A cada patron se le asocia un

indice .que-representa ¢l niimero de. apanclones
que tiene en. el corpus.

Por ultuno, la. eleccion del antccedentc se
basa en el emparejamiento de cada ung.de estos
patrones con las. posibles: combinaciones. de. los
conceptos ontolégicos -de los nicleos.-de los
antecedentes y.el-verbo. -~ . . -

-Esta combinacion -da. como resultado el
mdlce de . compatiblhdad exlstente . entre
antecedente y verbo. a:nafonco (Tabla 4. 4)

' companbrhdad
micleos -~ | concepto - - -|'con possession -
defanlt . |cognition .- .j.. = 0% -
state | Tops 3% .
phase time 0%
establishmient [act -~ = - 10%
function communication I5%

Tabla 4.4. Comgati'bﬂidad antecedente-verbo

Tal y como se muestra en la Tabla 4.4, el
resultado define a function como el candidato
mds compatible de todos, y por tanto, el sistema
ampliado con informacién semantica resolveria
correctamente la anéfora. :

Cabe la posibilidad de que sean varios los
antecedentes que queden cubiertos por €l mismo
patrén, por lo ‘que el resultado daria una
equiprobabilidad entre ellos. Esta informacion
seria -0til, - no tanto para seleccionar el
antecedente correcto, pero si para descartar
aquellos que no lo son.

Como resultado de una evaluacién manual
inicial, y partiendo del indice de éxito que
proporciona el sistema_ sin  informacién
seméantica, estimamos un 1ncremento en este
indice de un 6% (del 873 al 93%
aproximadamente)

5. Conclusiones.

En este traba_]o se ha propuesto un
mecanismo de incorporacion seméntica en el
anilisis sintictico parcial. La propuesta
presentada ha sido extendida a la resolucién de
la andfora pronominal de tipo sujeto y plantea la
posibilidad de incrementar su indice de éxito.

Consideramos que la combinacién de
determinado tipo de conceptos infuitivamente
incompatibles, como por ejemplo artefacto-
sentimiento, parece incoherente desde el punto
de vista semantico. Asi mismo, parece logico
pensar que en un texto referente a un tema
concreto, la aparicién de ciertos patrones
semanticos sea mas probable que otros.

Esta reflexion nos ha llevado a la extraccion
de patrones que definan el comportamiento de




pares sustantivo-verbo como sujeto y ntcleo
verbal de una oracion.

Se ha pretendido con esta propuesta
encontrar la compatibilidad, en el caso del
analisis, y el grado de aceptabilidad de un
antecedente en el caso de la resolucién de la
anafora entre estos pares de términos.

En la linea de trabajos futuros, se pretende
la implantacion de un sistema que permita la
incorporacién de informacion seméntica-en el
analisis sintactico, orientado a la resolucidn de
la anafora. Para ello se contrastarin sistemas
basados en el conocimiento y sistemas
estocasticos con el fin de estudiar qué tipo de
estrategias ofrecen mejores resultados.
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