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Prefacio

El trabajo que aqui se presenta supone la culminacién de mi tra-
yectoria investigadora desde sus origenes en el afio 1994, fecha
en la que comencé mis estudios doctorales hasta la actualidad.
Quiero por tanto comenzar la presentacién de este trabajo con
una breve descripcién de mi actividad investigadora durante este
periodo. '

Tras finalizar en 1994 mis estudios de la Ingenieria en In-
form4tica en la Universidad de Alicante me matriculé en el progra-
ma de doctorado “Sistema Industriales, computacién y reconoci-
miento de formas” impartido por el Departamento de Tecnologia
Informética y Computacién (DTIC) durante el curso 1994,/1995
en la misma Universidad. Ese mismo afno ingresé en el departa-
mento como Colaborador Docente.

Durante el ano 1995, el Departamento de Tecnologia Informé-
tica y Computacién se divide generando el nuevo Departamento
de Lenguajes y Sistemas Informdticos (DLSI), en el que ingre-
so como Profesor Asociado y contintio mis estudios doctorales
en el programa de doctorado que con el titulo “Reconocimiento
Interpretacién y Traduccién Automdtica” ofrece el nuevo depar-
tamento.

En el ano 1996 ingreso en el Grupo de Investigacién de Proce-
samiento del Lenguaje y Sistemas de Informacién perteneciente al
DLSI y liderado por el Dr. Manuel Palomar Sanz donde comienzo
mi investigacién en el campo del Procesamiento del Lenguaje Na-
tural, en concreto en la temdtica del tratamiento y resolucién de
fenémenos lingiiisticos tales como la extraposicién de elementos, la
anafora y la elipsis, el desarrollo de técnicas de anélisis sintécticos
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I Prefacio

parciales para la resolucién de estos fenémenos lingiiisticos, y la
aplicacion de estas técnicas a los sistemas de dialogo.

Durante los aftos 1997 al 2000, participo en el proyecto subven-
cionado por la Comisién Interministerial de Ciencia y Tecnologia
(CICyT) Construccion de analizadores hibridos de lenguajes na-
turales (TIC97-0671-C02-01/02) que desarrolla mi grupo de inves-
tigacién junto al Grup de Processament del Llenguatge Natural
de la Universitat Politecnica de Valencia dirigido por la Dra. Lidia
Moreno. A consecuencia de este proyecto se producen diversas pu-
blicaciones en revistas y congresos de impacto internacional. En
1997 obtengo una plaza de Ayudante de Escuela Universitaria en
el departamento y obtengo la suficiencia investigadora a finales
de ese ano.

Como consecuencia de estas actividades comienzo el desarrollo
esta Tesis, mientras se producen en paralelo, y como consecuencia
de €l, diversas publicaciones y una Accién Integrada titulada De-
velopment of a Corpus-based integrated anaphora resolution sys--
tem for Spanish and English (1999-2001) (HB1998-0068) que se
desarrolla junto con el Computational Linguistics Research Group
de la Universidad de Wolverhampton (United Kingdom) que diri-
ge el Dr. Ruslan Mitkov. A consecuencia de esta accién se produce
una estancia de investigacién en dicha Universidad durante el mes
de septiembre de 1999.

Se destaca ademés la reciente concesiéon de dos nuevos pro-
yectos de investigacion en los que participo: el proyecto subven-
cionado por la Comisién Interministerial de Ciencia y Tecno-
logia (CICyT) Desarrollo de un sistema de comprension de textos
aplicado a la recuperacion de informacion (TUSIR)(2001-2003)
(TIC2000-0664-C02-02) desarrollado junto al Grupo de Procesa-
miento del Lenguaje Natural de la Universidad Politécnica de
Valencia; y el proyecto Extending the EuroWordNet with Public
Sector Terminology (EUROTERM) (2001) dentro del programa
de accién preparatoria subvencionado por la Comisiéon Europea,
a desarrollar junto al Department of Computer Engineering and
Informatics de la Universidad de Patras (Greece) y el Center for
Applied Research de Tilburg (The Netherlands).
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1. Introduccion

El lenguaje natural como medio de transmisién de conocimientos
es una de las caracteristicas fundamentales de la esencia humana.
Sin lenguaje no es posible la comunicacién y sin comunicacién no
es posible el intercambio de informacion.

Una de las formas de comunicacién mas habituales es el uso
del didlogo, que se define en Casares (1994) como el mecanismo
de conversacion entre dos o mds personas que alternativamente
manifiestan sus ideas o afectos.

El mecanismo de conversacién y en concreto el lenguaje con-
versacional se estudia desde diversas disciplinas: la lingiiistica, la
psicolingiiistica, la filosofia y la lingiiistica computacional. En con-
creto, la lingiiistica computacional es una disciplina que intenta
reproducir la transmisién natural de la informacién mediante el
modelado de la produccién del hablante (o escritor) y la interpre-
tacién del oyente (o lector) en un sistema de ordenador (Hausser,
1999).

En la lingtiistica computacional se pueden distinguir dos tipos
de aplicaciones segun el tipo de discurso para el que se desarro-
llan: aplicaciones basadas en el tratamiento masivo de informacién
textual y aplicaciones basadas en didlogos que tratan la comuni-
cacién hombre-maquina tanto oral como escrita (Moreno et al.,
1999).

Entre las aplicaciones basadas en el tratamiento masivo de in-
formacion destacaremos los trabajos realizados en las siguientes
areas:

e Extraccién y Recuperacion de Informacion: los Sistemas de Ex-
traccion de Informacion son sistemas donde, a partir de un tex-
to, se extrae informacion relevante de forma estructurada. Los
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2 1. Introduccién

Sistemas de Recuperacién son sistemas que, a partir de una co-
leccién de textos con formato heterogéneo, extraen aquellos que
se consideran relevantes de acuerdo a algin requerimiento. Es-
tas tareas alcanzan mayor significacién en la actualidad, donde
gracias a la proliferacién de textos publicados en Internet -se
calcula que en 10 anos se habré duplicado la cantidad de infor-
macién escrita durante toda la historia (Hausser, 1999)-, cada
vez se hace mds necesario poder extraer y recuperar informacién
a través de los contenidos semanticos del texto.

e Traduccién automadtica: sistemas capaces de realizar traduc-
ciones entre dos o més lenguajes mediante la interpretacion
semantica del texto y que van mas alld de los antiguos siste-
mas de traduccién literal palabra a palabra. Especialmente, la
Unién Europea, una comunidad que actualmente estd compues-
ta por quince paises que hablan en once lenguas nativas distin-
tas (sin contar lenguas y dialectos oficiales en sus respectivas
autonomias), requiere con urgencia sistemas de traduccién au--
tomatica capaces de generar textos simultdneamente en todas
las lenguas de los paises integrantes.

e Produccién automadtica de textos: sistemas que permiten el
mantenimiento automatico de textos como paginas Web, ma-
nuales técnicos, generacién automética de circulares informa-
tivas, etc. Estos sistemas toman generalmente la informacién
principal de una base de datos y a partir de ésta construyen el
texto explicativo en lenguaje natural.

e Correccién automédtica de textos: sistemas usados para la de-
teccidn de errores ortograficos, errores en la ordenacién de las
palabras, concordancias, etc. Estos sistemas se implantan espe-
cialmente en los programas de tratamiento de textos.

e Produccién automética de resimenes: sistemas creados' para
proporcionar sinopsis automaticas de los textos que se pueden
encontrar en las bases de datos textuales, en paginas publicadas
en Web, etc.

Por otra parte, las aplicaciones basadas en didlogos se pueden
clasificar en dos grandes areas de trabajo:
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1. Introduccién 3

e Sistemas de acceso a otros sistemas: como bases de datos don-
de el usuario solicita informacion almacenada en una base de
datos mediante el lenguaje natural. Por su parte, el sistema
informatico tiene como objetivo la compilacién de expresiones
producidas en lenguaje natural a una forma interpretable por
sistemas de gestién de bases de datos a través de su propio len-
guaje de consulta. Estos sistemas tratan de evitar la necesidad
actual que tienen los usuarios de bases de datos de conocer len-
guajes artificiales o formales para poder acceder de forma libre
a la informacién almacenada. También se incluyen en este grupo
otros sistemas de acceso a otros dominios entre los que destacan
interfaces para sistemas expertos y los interfaces con sistemas
operativos. En general, se trata de adaptar el dominio de traba-
jo del sistema informaético al entorno de comunicacién humano
en lugar de ser el usuario el que adapte al entorno del sistema
informaético.

e Sistemas inteligentes de didlogo: en los que se estudia el compor-
tamiento del didlogo en su aspecto intelectual. En estos sistemas
se produce una comunicacion entre hombre y maquina donde el
usuario conversa con el sistema mediante el lenguaje natural,
y el sistema genera respuestas en lenguaje natural que se cons-
truyen tras la formalizacién de aspectos como las intenciones
y los deseos de los usuarios, el conocimiento y las creencias de
ese conocimiento y la relacién entre conocimiento y accién. La
investigacion relativa a estos sistemas suele estar focalizada en
dos grandes grupos:

— sistemas inteligentes de didlogo orientados a tareas donde el
fin principal es conseguir que la maquina dirija al usuario (o
viceversa) a la consecucién de una tarea concreta

— sistemas inteligentes de didlogo orientados a la extraccién y/o
recuperacién de informacién donde el fin principal es la ob-
tencién de una informacién (por parte del usuario o de la
méquina).

En concreto, en esta Tesis nos centraremos en aplicaciones ba-
sadas en didlogos, y mas concretamente, en los sistemas inteli-
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gentes de didlogo (que a partir de ahora llamaremos sistemas de
didlogo).

1.1 Sistemas de didlogo

Desde el punto de vista de la lingiiistica computacional, los siste-
mas de dialogo, se tratan desde tres perspectivas distintas:

e ¢] procesamiento del lenguaje natural,
e la gestion del didlogo, y
e el procesamiento del habla

En los sistemas de didlogo, una de las tareas principales de la
lingliistica computacional tiene como objetivo principal el mode-
lado del mecanismo de la comunicacién en lenguaje natural me-
diante un andlisis de oraciones a través de los distintos niveles del
lenguaje: morfolégico, léxico, sintictico, semantico y pragmaético.-
Este modelado del mecanismo de la comunicacién humano se co-
noce con el nombre de procesamiento del lenguaje natural (PLN).
Asi, el procesamiento del lenguaje natural se lleva a cabo median-
te algoritmos y estructuras de datos computacionales.

Para centrar el concepto de procesamiento del lenguaje natural
y sus tareas en los sistemas de didlogo, lo introduciremos desde
los distintos niveles del lenguaje donde se produce.

De acuerdo con Moreno et al. (1999), el procesamiento del
lenguaje natural se produce a través del andlisis de oraciones desde
las diferentes perspectivas que generan los distintos niveles de
lenguaje:

e El analisis 1éxico realiza una transformacién de las cadenas de
caracteres de entrada en una secuencia de unidades significativas
o unidades léxicas mediante el uso de un diccionario. '

e Kl andlisis morfoldgico complementa, el anlisis 1éxico mediante
la introduccién de informacién morfolégica de género, nimero
y persona obtenida mediante reglas morfolégicas y el apoyo del
diccionario.
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 El andlisis sintdctico, que se efectia a partir del morfoldgico y
léxico, analiza la secuencia de unidades léxicas y produce una
representacion de su estructura sintactica. Esta estructura sue-
le representarse por medio de arboles, redes o listas de cons-
tituyentes. El analisis sintctico estd generalmente dirigido por
una gramatica capaz de derivar constituyentes sintécticos a par-
tir de unidades léxicas y de la concordancia morfolégica de los
constituyentes. Segin las necesidades, este andlisis puede rea-
lizarse completo, cuando intenta obtener todos y cada uno de
los constituyentes de la oracién (andlisis sintdctico completo); o
puede realizarse parcialmente, cuando sélo se contemplan algu-
nos constituyentes (andlisis sintctico parcial). Para aplicacio-
nes que trabajan en dominios no restringidos el anslisis parcial
se hace especialmente necesario, ya que un analisis completo
que contemple todas y cada una de las circunstancias posibles
seria inviable a efectos précticos.

e En el andlisis semantico, a partir de la estructura generada por
el andlisis sintdctico se genera otra estructura o forma légica
asociada (en este caso semdntica) que representa el significado
o sentido de la oracién independiente del contexto.

e Por ultimo, el andlisis contextual o pragmético utiliza la forma
légica o estructura semantica anterior para obtener la interpre-
tacién final de la oracién dependiente del contexto. Una tarea
fundamental de este andlisis es el tratamiento de los distintos
fenémenos lingiiisticos, de los que destacamos la resolucién de
la andfora y la elipsis entre otros.

Ademaés de las tareas de procesamiento del lenguaje descritas,
la linguistica computacional tiene una tarea fundamental que es
la propia gestién del didlogo. Esta tarea tiene una misién dual
en el sistema de didlogo, por una parte, debe reconocer las in-
tenciones del usuario en el didlogo concreto que se produce en
un determinado momento, y por otra, saber interpretar cudles
son las obligaciones del sistema respecto a ese didlogo, y por tan-
to, ejecutar esas operaciones. Estas obligaciones pueden incluir
la ejecucién de operaciones de consulta sobre una base de datos,
planificar tareas, y sobre todo, el control sobre la generacién de
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turnos de conversacién de la maquina hacia el usuario para la
transmision de respuestas de preguntas aclaratorias.

Por ltimo, desde el punto de vista del reconocimiento del ha-
bla, cuando el proceso anterior se aplica al lenguaje hablado, la
cadena de entrada ademads debe ser preprocesada por un recono-
cedor de habla y la respuesta generada a través de un sintetizador
de voz.

El trabajo que aqui se presenta se centra en la tarea de proce-
samiento del lenguaje natural, y en concreto, en la resolucién de
la anédfora en aplicaciones basadas en didlogos. De esta forma, una
aplicacién inmediata es su incorporacién a los sistemas de didlogo
como uno de los médulos que actia en la tarea del procesamiento
del lenguaje. De acuerdo con estos sistemas, el mddulo de reso-
lucién de la anéfora se usard como una herramienta consultiva
que permitird una mejor interpretacién del didlogo tratado. Asi
el sistema de resolucién de la anéfora definido en esta memoria
encaja con las caracteristicas bdsicas de los sistemas de didlogo ya-
que proporciona la solucién de la anédfora segin las necesidades
de estos sistemas y utiliza unicamente la informacién que éstos
disponen. Ademas, este trabajo se basa en el uso de informacién
independiente del dominio, por lo que puede ser adaptado a cual-
quier sistema, de didlogo definido sobre cualquier dominio.

Destacamos, no obstante, que se estudia el problema de la re-
solucién de la anafora independientemente de la aplicacidon sobre
la que finalmente sea aplicado. Para ello se realiza una estudio
y descripcién de las diferentes herramientas que proporcionan la
informacién necesaria para la resoluciéon de la anafora. Por tanto,
las aplicaciones posibles para este trabajo no se limitan exclusi-
vamente a los sistemas de didlogo. El procesamiento masivo de
corpus de texto con transcripciones de didlogos para generar una
interpretacién anaférica podria encontrarse entre otras aplicacio-
nes posibles. h
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1.2 El problema de la anafora

Tal y como se ruestra en Moreno et al. (1999) la andfora es uno
de los problemas mas dificiles de resolver en el procesamiento del
lenguaje natural. Hirst (1981) define la andfora como el mecanis-
mo que permite hacer en un discurso una referencia abreviada a
alguna entidad o entidades, con la confianza de que el receptor del
discurso sea capaz de interpretar la referencia y por consiguiente
determinar la entidad a la que se alude. De esta definicién extrae-
mos los componentes bésicos del proceso anafdrico: la referencia
abreviada a la que se denomina ezpresion o elemento anaférico y
la entidad referenciada que se denomina referente o antecedente.

En Brown y Yule (1983) se hace una diferenciacién importante
entre los conceptos de referente y antecedente. Se considera como
referente la representacién mental de los objetos que han sido
evocados en el texto, mientras que el antecedente constltuye la
representacién lingiiistica del referente.

En el ejemplo 1 se muestra un fragmento de didlogo entre dos
hablantes A, y B donde se produce una andfora generada por el
pronombre [o. En este caso, el referente seria la representacién
mental del reloj de B, mientras que el antecedente seria la repre-
sentacién linguistica, tu reloj. En la notacién empleada para éste y
ejemplos sucesivos, el texto subrayado muestra el antecedente, el
texto en negrita muestra la anafora y la coincidencia de subindices
indica que ambos estdn relacionados (la no coincidencia indicaria
lo contrario).

(1) A: jHas encontrado ya tu reloj;?

B: No, creo que lo; he perdido.

Siguiendo con la exposicién de Moreno et al. (1999), el pro-
blema de la anifora debe tratarse como dos procesos distintos:
la resolucién y la generacién de la anafora. La resolucién de la
anafora busca la entidad a la que hace referencia, mientras que la
generacidn crea referencias sobre una entidad del discurso. Los sis-
temas de didlogo necesitan ambos procesos. Por un lado, resolver
la andfora creada por el usuario y que debe ser interpretada por la
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madquina para poder comprender lo que el usuario transmite. Pero,
por otra parte, las anaforas se generan por los hablantes para en-
fatizar ciertas entidades (acto conocido como topicalizar), incluso
para remarcar la propia estructura del discurso en el didlogo (la
estructura del didlogo®). Es, por tanto, necesario que una maquina
que simula el comportamiento humano en el didlogo también sea
capaz de generar anaforas.

Esta Tesis se centra en la resolucién y no en la generacién. Sin
embargo, las conclusiones que se alcanzan relativas a la influen-
cia de la estructura del didlogo en la andfora son perfectamente
aplicables al proceso de la generacién anaférica. :

Por otra parte, existe cierta confusién terminolégica respecto
a los términos anéfora y referencia. A continuacién intentaremos
clarificar ambos conceptos antes de profundizar mds en el proble-
ma.

De acuerdo con el Linguistic Glossary (Summer Institute of
Linguistics, 1997) la referencia, en su acepcién més general, se.
define como la relacién simbélica que una expresién lingiiistica
tiene con el objeto concreto o abstracto al que representa. Asi se
deriva la definicién de la correferencia como la referencia en una
expresion al mismo referente en otra expresién.

La referencia, a su vez puede clasificarse en enddfora y ezdfora.

Endéfora. Se considera como endéfora la correferencia de una
expresion lingiiistica con otra que se encuentra antes o después
de ella pero siempre dentro del discurso lingiistico. Una de las
expresiones contendrd la informacién necesaria para interpretar a
la otra. Cuando la expresién que contiene la informacién necesaria
para interpretar a la otra se encuentra antes de ésta se habla de
andfora propiamente dicha. Sin embargo, cuando la expresién que
' El término estructura del discurso es utilizado ampliamente en la literatura para
hablar de la forma en la que los enunciados del discurso se retinen en secuencias
para formar segmentos con un determinado valor intencional y atencional (Grosz

& Sidner, 1986) (Fox, 1987). Sin embargo, cuando se trata en concreto de un
discurso de tipo didlogo, algunos autores se han referido a esta estructura como

la estructura del didlogo (Carletta et al., 1997). En este sentido, adoptaremos en
general esta iltima denominacién cuando hagamos referencia a la estructura del

discurso en el didlogo, y mantendremos la denominacién estructura del discurso,
cuando hagamos referencia a ella en general.
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lleva la carga semdantica se encuentra después de la otra, entonces
se habla de catdfora®..

Exofora. Se entiende como exéfora la referencia directa a un ob-
jeto extralingiiistico. Las exéforas mas comunes son la deizis y la
homdfora.

Se asignan a la categoria de deizis aquellos casos de anédfora en
los que la identificacién del antecedente depende de la informacién
disponible en el entorno fisico donde ocurre el didlogo.

(Lyons, 1977) proporciona la siguiente definicién de la deixis:
La localizacion e identificacion de personas, objetos, eventos, pro-
cesos y actividades de las que se habla, o a las que se refiere, en
relacion con el contexto espacio-temporal creado y sostenido por
el acto del enunciado y la participacion en él, tipicamente, de un
hablante simple y al menos un direccionamiento (alguna forma de
apuntar a algo).

Segun (Huls et al., 1995), la interpretacién de las expresiones
deicticas dependen de la identidad del hablante y de la audiencia, -
el tiempo verbal, la localizacién temporal del hablante y la au-
diencia, y actos comunicativos no linguisticos como expresiones
faciales y movimientos de 0jos, manos y cuerpo. Asi se distin-
guen tres tipos de deixis: personal, temporal y espacial. La deixis
personal implica pronombres de primera y segunda persona, y su
solucién implica el conocimiento de quién estéd participando en el
didlogo en cada momento, es decir, quién habla y quién escucha.
La temporal relaciona el tiempo del habla con las relaciones ex-
presadas por el enunciado. Su resolucién implica el conocimiento
de cudl es el tiempo actual. La deixis espacial implica el uso de de-
mostrativos o de otras expresiones de referencia que se producen
en combinacién con un gesto de apuntar. En este caso hace falta
tener un conocimiento visual del escenario donde se desarrolla el
didlogo para poder resolver.

La homdfora, por su parte, se define como una referencia que
depende del conocimiento cultural o de otro conocimiento general

? Algunos autores como Ersan y Akman (Ersan & Akman, 1994) sélo consideran
el término andfora vélido para nombrar al tipo de referencia endéfora que ocurre
después de nombrar el antecedente. Sin embargo en algunos trabajos de la litera-
tura actual se ha venido considerando el término anéfora para nombrar también
a la forma cataférica
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mds que de caracteristicas especificas de un contexto particular.
En este caso se encontraria el uso de el Presidente para referirse
al presidente de un pais o el uso de el nirio entre padres para
referirse a su propio hijo.

Nos centraremos, por tanto, en la andfora como un tipo de
correferencia endéfora tal y como se ha definido anteriormente y
no en la referencia en general.

Por otra parte, las estrategias para la resolucion de la anéfora se
han venido clasificando en dos grandes grupos (Ferrdndez, 1998):
sistemas integrados y sistemas alternativos.

Los sistemas integrados agrupan una serie de conocimientos
(fuentes de informacién) que se suponen necesarios para resolver

~la anéfora. Este tipo de estrategia se basa en la imitacién del com-
portamiento humano, es decir, se pretende dotar al ordenador con
las mismas fuentes de informacién que tiene el humano cuando re-
suelve la andfora que ha generado su pareja en la comunicacion.
Estas fuentes de informacién se pueden fusionar por medio de una-
serie de mecanismos de inteligencia artificial para que todas ellas
contribuyan a proporcionar finalmente una eleccién (estos siste-
mas se conocen como democrdticos). O también pueden utilizar
una unica fuente de informacién (que se conocen entonces como
sistemas consultivos).

Los sistemas alternativos, a diferencia de los anteriores, no in-
tentan imitar las fuentes de conocimiento humano, sino que se ba-
san en el estudio de corpus a través de herramientas estadisticas
de forma que la informacién para la toma de decisiones se ex-
trae mediante técnicas de aprendizaje de los textos usados para
el entrenamiento.

En este trabajo se ha utilizado una estrategia integrada de-
mocratica desarrollada mediante un mecanismo de restricciones y
preferencias. Este mecanismo define una serie de reglas de.obli-
gado cumplimiento por cualquier candidato a antecedente de una
anéafora (restricciones), asi como una serie de reglas cuyo cumpli-
miento no es necesario, pero que en caso de cumplirse destacan
a ese candidato respecto a aquellos que no las cumplen (prefe-
rencias). De esta forma, las restricciones se usan para descartar
candidatos imposibles y las preferencias para ordenar los candi-

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2001



Resolucién computacional de la anafora en dialogos: estructura del discurso y conocimiento lingliistico. Patricio Manuel Martinez Barco

1.2 El problema de la andfora 11

datos. El candidato que alcance mejor posicién en esa ordenacién
es elegido como antecedente.

Por ultimo destacaremos que para la resolucién de la anifora
en este sistema se ha considerado necesaria la confluencia de varias
fuentes de informacién. Estas fuentes de informacién han sido cla-
sificadas en dos grandes grupos: fuentes de informacién lingiiistica
y estructural.

e Fuentes de informacién lingiiistica: Hemos agrupado en este
apartado aquellas fuentes de informacién basadas en las reglas
lingtiisticas.

— Fuentes de informacién léxica: proporcionan informacién so-
bre ciertas palabras o grupos de palabras tal como su valencia
causal verbal implicita. Esta valencia causal es la que provoca
que en la oracién del ejemplo 2, sea Ana y no Maria el ante-
cedente del pronombre. Esto cambiaria si el verbo vencer se
sustituye por perder, o si el adjetivo mejor se sustituye por
peor.

(2) Ana; vencié a Maria porque ella; fue me-

Jor

Este tipo de informacién se suele proporcionar a través de
un analizador-etiquetador 1éxico que extrae la informacién de
un diccionario y la adjunta como etiqueta a cada palabra del
texto.

— Fuentes de informacién morfolégica: proporcionan informa-
cién sobre el nimero, género y persona que debe contener el
antecedente para ser compatible con la andfora. Esta informa-
cién se genera gracias al analizador-etiquetador morfolégico
que la incluye como una etiqueta junto a las palabras del
texto. Generalmente, las fuentes de informacién 1éxica y mor-
folégica se generan conjuntamente en la misma herramienta
proporcionando una dnica etiqueta para cada palabra.

— Fuentes de informacion sintactica: proporcionan los distintos
constituyentes sintacticos necesarios para el proceso de la reso-
lucién de la andfora. Esta informacién se extrae de los analiza-
dores sintacticos que pueden generar informacién completa o
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parcial tal y como se vio anteriormente. Entre otras aplicacio-
nes se puede destacar la definicién de paralelismos sintacticos
que permiten expresar la compatibilidad entre anaforas y an-
tecedentes.

— Fuentes de informacién semadantica: proporcionan ciertas in-
formaciones como pueden ser los roles semanticos de los an-
tecedentes dentro de una oracién (agente o paciente), o las
caracteristicas semanticas que deben tener el sujeto, el objeto
directo o el objeto indirecto de un determinado verbo. Es-
ta informacién se puede obtener de herramientas basadas en
recursos semanticos (Saiz-Noeda & Palomar, 2000) tales co-
mo WordNet Espanol, una base de datos léxica que incorpora
relaciones seménticas (Miller et al., 1993).

e Fuentes de informacién estructural: que no dependen tanto de
las reglas lingiiisticas que rigen un discurso, sino de la forma
en la que se construye el discurso. Esta informacién se extrae
generalmente de la anotacién que se genera sobre un texto e in-
dica cada una de las partes de dicha estructura. Esta anotacién
podria realizarse de forma automatica mediante las herramien-
tas pertinentes. Una de las mayores utilidades de las fuentes de
informacién estructural es que permiten especialmente la defi-
nicién de un espacio de accesibilidad anaférica entendido como
el espacio en el que se pueden exftraer los antecedentes para una
determinada andfora. Este espacio es fundamental para la re-
solucién anaférica en didlogos tal y como se demostrard en los
préximos capitulos.

e Otras fuentes de informacion: entre las que destacamos aquellas
que proporcionan un conocimiento general del mundo, es decir,
aquellas que indican por ejemplo, que existe una correferencia
entre el Presidente del Comaté Olimpico Internacional y la per-
sona Juan Antonio Samaranch, y que ademads esto se produce
en un determinado contexto temporal (no se podria determinar
por ejemplo en un texto fechado en 1947).

En concreto, para el sistema definido se usardn las siguientes
fuentes de informacién lingiiistica:
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e Informacién léxica y morfolégica extraida de un diccionario y
aplicada por un analizador y etiquetador léxico-morfoldgico.

¢ Informacién sintictica que proporciona un analizador sintactico
parcial. Este tipo de analizadores proporciona las estructuras
sintacticas de aquellos constituyentes que se necesitan para la
resolucién de la anafora.

Ademas, junto a estas fuentes se usard la siguiente fuente de in-
formacién estructural:

e Informacién estructural generada por la propia estructura del
didlogo que extrae de ella un espacio de accesibilidad anaférica
donde las anaforas encuentran su antecedente. Ademds, una or-
denacién de preferencias sobre los posibles lugares donde puede
encontrarse el antecedente dentro de esa estructura permitird
obtener preferencias validas para la eleccién del mejor candida-
to. Cuando el sistema de resolucién de anifora estd integrado
en un sistema de didlogo, esta informacién se obtiene de forma -
automatica mediante las herramientas definidas para la propia
gestién del didlogo. Sin embargo, si se quiere evaluar el sistema
de resolucién de la anafora de forma independiente, la informa-
cién estructural se obtendra tras un proceso manual de etique-
tado de la estructura del didlogo. Este es el caso que se trata en
el trabajo presentado.

El sistema propuesto se plantea como un sistema de resolu-
cién de la anafora en didlogos independientemente del dominio en
el que se aplique. Puesto que no existen en espanol herramien-
tas independientes del dominio que proporcionen la informacién
semantica necesaria para la resolucién de la anafora, esta fuente
de informacién no ha sido contemplada en nuestro desarrollo. Se
relegard por tanto al sistema de didlogo o a su aplicacién final, ya
dependiente del dominio, el uso de estas fuentes para completar
la informacién que sobre la resolucién de la andfora proporcionara
nuestro sistema.
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1.3 Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es la construccién de un sis-
tema de resolucién de la andfora en didlogos independiente del
dominio sobre el que se aplique. Para la consecucién de este ob-
jetivo se plantean las siguientes lineas de actuacion:

e Estudio de los sistemas de didlogo como aplicacién del sistema
de resolucién de la anafora.

e Estudio y desarrollo de estrategias de resolucién de la anafora
basadas en el uso de restricciones y preferencias. Para ello se
tomaran como hipétesis inicial los trabajos previos de resolucién
de la andfora en espaifiol. N

e Estudio de la influencia de la estructura del didlogo en la reso-
lucién de la anéfora, y propuesta de un espacio de accesibilidad
anaférica basado en esta influencia.

e Desarrollo de mecanismos que permitan mantener la indepen-
dencia del sistema respecto al dominio. "

e Definicién del ambito de trabajo, en concreto para las andforas
pronominales (generadas por pronombres personales y demos-
trativos) y las anaforas adjetivas, como anéforas més frecuentes
en los dialogos.

e Desarrollo de un proceso de entrenamiento del sistema que ga-
rantice la mejor estrategia de resolucién anaférica al margen de
su evaluacién final.

e Desarrollo de un proceso de evaluacion del sistema que deberd
realizarse totalmente independiente de su aplicacién final, con
el fin de obtener resultados debidos exclusivamente al sistema
de resolucién de la andfora estudiado y no a su integracién en
la aplicacién de didlogos.

Junto con estas lineas de actuacidn, se tendrd en cuenta que
el sistema debe quedar abierto para plantear estrategias de re-
solucién sobre otros tipos de anafora como la anafora superfi-
cial numérica, la anafora por omisién del sujeto pronominal, la
anafora de sintagma verbal o las descripciones definidas. Adema3s,
aunque el fin principal del sistema sea su integracién en sistemas
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de didlogo, su aplicacion no debe quedar sélo limitada a este ti-
po de sistemas. Cualquier aplicacién computacional que requiera
la compresién, interpretacién y/o generacién del lenguaje natu-
ral en didlogos puede ser receptora de un moédulo de resolucién
anafdrica.

1.4 Organizaciéon de la Tesis

Este trabajo se ha estructurado en nueve capitulos:

e Este primer capitulo es una introduccién al problema del pro-
cesamiento del lenguaje natural, en concreto al problema del
tratamiento de la andfora en didlogos, en el que se presentan los
objetivos principales asi como la estructura de esta memoria.

e Kl segundo capitulo presenta el didlogo como el ambito que
abarca nuestro trabajo. En él se muestra una taxonomia de los
didlogos segin su capacidad para generar fenémenos lingiisti- -
cos, y se centra finalmente nuestra investigacién en los didlogos
manejados por los sistemas de didlogo. Ademas se presenta la es-
tructura del discurso en estos didlogos como una fuente de infor-
macién esencial para el estudio de dichos fendmenos lingiiisticos.

e En el capitulo tercero se presenta la anafora como el objetivo a
investigar ya dentro del ambito de los didlogos. Asi se analiza en
profundidad el problema de su resolucién mediante la presenta-
cién de una taxonomia de los distintos tipos de anafora que se
pueden encontrar en los didlogos, y se matizan aquellos tipos en
los que se centrard nuestro trabajo. Ademaés se realiza una revi-
sion de algunos de los métodos para la resolucién de la anafora
mas caracteristicos con especial énfasis en su aplicabilidad a los
didlogos. Por 1ultimo se presenta la forma de integrar el médulo
de resolucién de la anafora y sus fuentes de conocimiento en un
sistema de didlogo.

e In el capitulo cuarto se presenta uno de los pilares fundamen-
tales de esta investigacién: nuestra propuesta de definicién de
un espacio de accesibilidad anaférica (el espacio de la solucién)
basado en la propia estructura del didlogo que se genera a partir
de un sistema de didlogo. Sin embargo, y puesto que el sistema
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de resolucién de la anafora presentado serd evaluado indepen-
dientemente de su aplicacién final (el sistema de didlogo), se
define también un esquema de anotacién para la obtencién de
la estructura que genera el espacio de accesibilidad anaférica.
Ademds, se realiza un estudio empirico que destaca los benefi-
cios del uso de un espacio de accesibilidad anaférica basado en
la estructura del didlogo frente a otros esquemas tradicionales.

e El capitulo quinto presenta las principales aportaciones de nues-
tra investigacién: en concreto, el sistema de resolucién de la
andfora en didlogos (ARIADNA). Este sistema, incluido en
aquellos que utilizan una estrategia integrada democratica, estd
basado en restricciones y preferencias lingiiisticas y estructu-
rales. Este conjunto de restricciones y preferencias se aplican
sobre el espacio de la solucién, y mientras las restricciones se
consideran absolutas y descartan candidatos, las preferencias
seleccionan al mejor candidato tras una ordenacién de todos los
posibles.

e El capitulo sexto incluye la evaluacion completa de este sistema
independientemente de su aplicacion final asi como todo el pro-
ceso de entrenamiento que ha llevado el sistema hasta obtener
la mejor configuracion posible. Este entrenamiento se realiza en
dos fases: en la primera fase se busca la definicién del mejor
conjunto de preferencias y se evalia la utilidad de cada una de
ellas; la segunda fase trata de definir la importancia éptima que
se le asigna a cada preferencia para producir la mejor eleccién
del candidato final. Para cada uno de estos entrenamientos se
han usado definiciones diferentes del sistema de preferencias tal
y como se mostrard. Asi mismo se muestran los resultados de
la evaluacién realizada sobre un corpus de evaluacién con in-
dependencia del proceso de entrenamiento, lo que garantiza la
fiabilidad de los resultados obtenidos. Ademds se realiza una
exposicién y estimacién de las posibles causas de fallos junto
con propuestas para su mejora.

e Bl capitulo séptimo muestra las conclusiones y beneficios de este
trabajo junto con una propuesta de trabajos futuros.
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e Por ultimo se presenta una relacion bibliografica de los trabajos
que se han utilizado como referencia para el desarrollo de esta
memoria.
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2. El didlogo y su estructura

En este capitulo se pretende centrar el ambito global de la me-
moria: los didlogos. Para ello, en primer lugar se presenta una
taxonomia de los distintos tipos de didlogo atendiendo a su ca-
pacidad para generar fendmenos lingiiisticos. En segundo lugar,
presentaremos los sistemas de didlogo como una de las princi-
pales tendencias actuales de investigacién en el tratamiento au-
tomatico de los didlogos, lo que permitird centrar nuestro estudio
en aquellos tipos de didlogo objeto de estos sistemas. Finalmen-
te, de acuerdo con una de las propiedades fundamentales de los -
didlogos, su estructura del discurso, presentaremos un estudio so-
bre segmentacién y estructuracién del discurso que nos permitira
analizar y comprender la generacién de fenémenos lingiiisticos en
los didlogos.

2.1 Taxonomia de los didlogos

Las necesidades de los investigadores del comportamiento del
didlogo han generado diversas tendencias de estudio que atienden
fundamentalmente a las caracteristicas de los distintos tipos de
didlogo a tratar. Sin embargo, cada tipo de didlogo presenta unas
caracteristicas propias en cuanto a la generacién y resolucién de
fenémenos lingiiisticos entre los que se incluye la andfora. De esta
forma, comenzaremos nuestro estudio sobre los didlogos presen-
tando una taxonomia de los distintos tipos de didlogo segun sus
caracteristicas en cuanto a la generacién y resolucién de anaforas
propuesta por Dahlbiack (Dahlbick, 1997), para posteriormente
centrar la investigacién en aquellos tipos de didlogo objeto de
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nuestro sistema de resolucién de la andfora. Esta taxonomia cla-
sifica los didlogos atendiendo a diversos aspectos.

2.1.1 Modalidad: Didlogos escritos (tecleados) y
hablados

Actualmente, segiin Dahlbéck, existe una cierta tendencia inves-
tigadora que desplaza el interés por el estudio de los sistemas
de didlogo tecleado hacia un mayor interés por los sistemas de
dialogo hablado. Y puesto que existe una gran cantidad de resul-
tados empiricos y modelos para los sistemas de di4logo tecleado, el
autor se plantea si estos resultados y modelos podrian extenderse
aplicdndose a los sistemas de didlogo hablado.

Las tendencias de muchos investigadores en este campo parecen
indicar que las teorias lingiiisticas desarrolladas no son relevan-
tes para los sistemas de didlogo hablado, y para ello argumentan
que el lenguaje hablado es diferente al escrito, que las teorfas.
lingiifsticas actuales se desarrollan para el lenguaje escrito y co-
mo consecuencia habria que empezar més o menos desde cero. Sin
embargo, Dahlbédck argumenta que muchas de las caracteristicas
que se le atribuyen al didlogo escrito no dependen tanto del medio
(ser escrito) sino de ser un didlogo. Y concluye que si bien existen
diferencias entre ambos, éstas son bien conocidas y por el contra-
rio existen muchas similitudes independientemente del medio de
comunicacién usado.

Hay un alto nimero de estudios de interaccién hombre-maquina
que usan lenguaje natural tecleado, y que muestran cémo es-
tos didlogos contienen muchos de los atributos caracteristicos del
didlogo hablado. Sin embargo, también existen diferencias entre
los didlogos tecleados y hablados.

Cohen (1984) estudi6 los efectos del canal de comunicacién
(conversaciones telefénicas frente a conversaciones con teletipo)
donde encontré que la interaccién del teclado hace énfasis en
el empaquetamiento 6ptimo de la informacién en un espacio
linglistico més pequeho, y esto afecta a la organizacién del dis-
curso. Por ejemplo, se encontré que en un 90% la introduccién de
un nuevo segmento en lenguaje hablado se realiza por el uso de
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marcadores del discurso (cue-words). Sin embargo, en los escritos
es menor del 45%.

Otra de las diferencias concierne a la estructura del didlogo.
Dahlback muestra cémo modelos del dialogo desarrollados pa-
ra la recuperacién de informacién en didlogos hablados y otros
desarrollados con el mismo fin para didlogos tecleados llegan a
conclusiones distintas en cuanto a la estructura. Los didlogos ha-
blados estudiados por Bilange (1991) muestran una estructura de
tres movimientos (Negociacién, Reaccién y Elaboracién), mien-
tras que los tecleados, estudiados por Dahlback muestran que una
estructura con dos movimientos (Iniciativa y Respuesta) es sufi-
ciente.

Finalmente, Dahlback destaca una diferencia importante entre
los didlogos hablados y los tecleados que afecta al discurso, y es
que en los didlogos tecleados, algunas partes del propio didlogo
permanecen frente al usuario mientras se planea el siguiente mo-
vimiento. De esta forma, se encuentra que en este tipo de didlogo,
incluso después de que haya pasado largo tiempo desde que se emi-
t16 el antecedente, los usuarios hacen uso de expresiones anaféricas
incluso elipsis, ya que fisicamente pueden ver el antecedente. Con
la terminologia de Grosz (1977), podriamos decir que lo tienen
fisicamente en su foco de atencién.

2.1.2 Clases de agentes: hombres y mdquinas

Dahlback propone que el hecho de tener como pareja de didlogo
a una persona o a un ordenador influye en el nimero de aspectos
lingiiisticos, como por ejemplo el uso de pronombres. La interac-
cién con un ordenador hace que la estructura del didlogo sea méas
simple: los enunciados son mas cortos, la variacién léxica es me-
nor y se minimiza el uso de pronombres, aunque en muchos casos
es imposible discernir si esto ocurre por influencia del canal (te-
cleado vs hablado) o por las caracteristicas del agente (humano
vs ordenador).

Otra conclusién a la que llega el autor es que en tareas de re-
cuperacién de informacién, la estructura de los didlogos tecleados
que tienen ordenadores como agentes es bastante simple, lo que
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permite modelarla con una gramética de didlogo independiente
del contexto. Esto es cierto también para los didlogos hablados
con ordenadores. Sin embargo, la estructura de los didlogos entre
personas es mas compleja.

2.1.3 Contexto compartido: espaczal - temporal

El espacio y el tiempo que comparten los participantes parecen
influir en ciertos aspectos del discurso. Por ejemplo, en un corpus
de didlogo sobre el funcionamiento de un determinado produc-
to se encontrd que los pronombres, o tienen su antecedente en
el subdidlogo actual (un didlogo abierto para aclarar o matizar
algo del didlogo general), o se refieren al producto que estaba
fisicamente presente en todo el didlogo y que apenas se menciona
explicitamente. Sin embargo, en otras clases de discurso donde
no hay un contexto fisico compartido (de espacio y/o tiempo) y
donde se minimiza la interaccién, ocurre a veces que hay ciertas.
entidades privilegiadas, llamadas referentes primarios, que pue-
den ser referidas mediante el uso de un pronombre incluso si su
antecedente no ha sido mencionado durante un largo tiempo: por
ejemplo, los personajes principales en una novela.

2.1.4 Distancia de la tarea del dialogo: orientados a
tareas y de recuperacion de informacion

Si bien es conocido que la estructura de la tarea influye en la
estructura del didlogo, también es cierto que existe un conjunto
continuo de variaciones desde los didlogos de sobremesa totalmen-
te desestructurados hasta los didlogos de tareas altamente estruc-
turados. En los didlogos orientados a tareas, la estructura de la
tarea influye sobre la estructura del didlogo y como consecuen-
cia se ha incluido en el andlisis del discurso. Asi diferentes tareas
generardn diferentes estructuras del discurso.

Ademads, Dahlbick, basdndose en la observacién propone otro
factor influyente en la estructura del discurso que llama la dis-
tancia de la tarea (dialogue-task distance). En didlogos orientados
a tareas sabemos que es necesario entender los actos y tareas no
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lingiiisticas para responder correctamente a los actos de habla
del compaiiero. Sin embargo, en recuperacién de informacién esto
no es necesario. Por ejemplo, si alguien pregunta por los trenes
que salen hacia una ciudad a una hora, no hace falta saber para
qué quiere ir a ese sitio para proporcionar una respuesta correcta.
Conforme se hace menor la distancia entre el lenguaje y la tarea
subyacente (short dialogue-task distance), mas apropiado se hace
tener un modelo basado en planes o intenciones. Conforme se hace
mayor esta distancia (long dialogue-task distance), mas dificil se
hace la inferencia de intenciones subyacentes desde la estructura
lingiiistica, y a la vez, méas inutil se hace dicha informacién para
proporcionar respuestas validas.

2.1.5 Nimero y tipo de las tareas

Cuando crece el numero de tareas de un didlogo se hace mucho
mas compleja la determinacién del tépico del didlogo y por lo tan-
to la obtencién de un modelo basado en planes o intenciones. En
este caso, los didlogos hombre-méaquina presentan como ventaja
que pocas cosas pueden ser el topico de ese didlogo, frente a la
complejidad del didlogo entre humanos.

2.1.6 Clases de conocimiento compartido: perceptual,
lingiuistico y temporal

Para que una referencia se pueda usar con éxito es necesario que
tanto el hablante como el oyente compartan conocimiento mu-
tuo, creencias y suposiciones. Clark (1985) propone la existencia
de tres clases de informacién basica que pueden ser usadas para
inferir el conocimiento comin entre hablante y oyente: el conoci-
miento compartido perceptual, linglistico o cultural.

e ¢l perceptual se produce cuando se comparte contexto visual o
fisico,

e el lingiiistico se produce cuando comparten conocimiento de tex-
tos o didlogos anteriores,

e por ultimo, el cultural, se usa en el sentido méas amplio inclu-
yendo formas de vestir, de hablar, etc.
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En este sentido, las capacidades de inferencia de los ordenado-
res son mucho menores que las de la persona, no sélo porque tenga
menor capacidad de deduccidn, sino porque que no son capaces
de ver a sus interlocutores, ni los pueden recordar de encuen-
tros anteriores; etc, es decir, pierden la potencia del conocimiento
compartido.

Nuestro estudio se centrard especialmente en los didlogos te-
cleados hombre-méquina puesto que el objetivo final es su aplica-
cién a un sistema de didlogo.

2.2 Los sistemas de dialogo

Los sistemas de didlogo, constituyen una de las aplicaciones méas
inmediatas para el sistema de resolucién de la anafora en didlogos
que se desarrolla en este trabajo. Su integracion en estos sistemas
de didlogo permite la comunicacién hombre-maquina mediante.
una adecuada interpretacién y generacién del lenguaje.

La investigacién para el diseno de sistemas de didlogo constitu-
ye una de las lineas més clésicas de la Lingiiistica Computacional
¥ que sin embargo hasta hace unos pocos anos no habia generado
resultados realmente aplicables. Esto ha sido debido, en parte, a
que se ha necesitado del desarrollo de productos pertenecientes a
diversas areas tecnologicas para poder darle una utilidad real a to-
da la investigacion que hasta el momento se habia realizado sobre
la comprensién y generacién de conversaciones hombre-maquina.

En el trabajo realizado por Fernandez (Ferndndez, 2000) se
muestran las tres tendencias de investigacién actuales en el campo
de los sistemas de didlogo visto desde las tres grandes perspectivas
de la Inteligencia Artificial. Desde el punto de vista metodoldgico,
dicha investigacidn pretende una obtencién de modelos de didlogo
hombre-méquina asi como su formalizacién teédrica. Desde el pun-
to de vista cognitivo se busca la motivacién de los modelos pro-
puestos. Y por ultimo, desde el punto de vista computacional lo
que se pretende es la implementacién de los modelos de gestién de
didlogo, y su integracién en otros componentes de procesamiento
del lenguaje natural como el reconocimiento y generacién de voz o
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la interpretacion y generacién del lenguaje natural. Estos compo-
nentes deben incluir la resolucién de sus fenémenos lingiiisticos.

En concreto, en este apartado nos centraremos en mostrar las
necesidades de esta ultima linea de investigacién, y haremos un
especial énfasis en la necesidad de crear un médulo de procesa-
miento de lenguaje natural que resuelva e interprete los fenémenos
lingiiisticos.

2.2.1 Arquitectura de los sistemas de didlogo

Existe un criterio tradicional sobre el desarrollo de sistemas de
didlogo por el cual éstos se construyen generalmente a partir de
una arquitectura bésica formada por tres niveles que se puede
extraer del modelo bésico conversacional definido por Bernsen
et al. (1998). De acuerdo a este modelo la arquitectura bésica
de un sistema de didlogo debe contener una serie de mddulos
distribuidos en los siguientes niveles tecnolégicos:

e Procesamiento del habla (reconocimiento y sintesis).
e Procesamiento del lenguaje natural (comprensién y generacién).
e Gestién del didlogo (control y contexto).

El nivel de procesamiento de habla contiene los médulos de
reconocimiento y sintesis del habla que permiten al sistema de
didlogo realizar una conversién entre el lenguaje hablado intro-
ducido en el sistema por el usuario humano y el lenguaje escrito
que serd el analizado y procesado por la maquina. En este sentido
existe una doble tarea a procesar. El sistema debe ser capaz de
reconocer el lenguaje hablado para interpretar las entradas del
usuario pero también deberd ser capaz de sintetizar el lenguaje
hablado para obtener una salida para ese usuario.

El nivel de procesamiento del lenguaje natural describe el pro-
cesamiento léxico, gramatical y semantico que es necesario, por
una parte, para obtener la informacién basica que se usard en la
gestion del didlogo mediante la comprension del lenguaje, y por
otra parte, para tratar los aspectos linguisticos de la generacién
del lenguaje.
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Por ultimo, el nivel de gestién de didlogo se encarga de con-
trolar la estructura del didlogo desde dos aspectos distintos. Por
un lado, debe modelar la estructura del didlogo desde el mante-
nimiento de la estructura intencional, el estado atencional y la
estructura lingiiistica (Grosz & Sidner, 1986). Y por otro lado,
debe encargarse del mantenimiento de un contexto en el que se
incluya la historia del didlogo, un modelo del usuario, un modelo
del dominio, o las caracteristicas del didlogo. De esta forma, el
nivel de gestién del didlogo permitird llevar a cabo los fines de
dicho didlogo, es decir, la ejecucién de una tarea concreta si se
trata de un sistema de didlogo orientado a tareas, o la obtencién
de una informacién si estamos ante un sistema de recuperacion
de informacién. ’

En el esquema bésico descrito por Bernsen et al. (1998) la in-
formacién fluye secuencialmente de un nivel a otro, de forma que
la entrada del sistema se produce a través de un mdédulo recono-
cedor de habla que produce una salida escrita hacia un médulo-
de comprension del lenguaje natural que analiza el lenguaje’y lo
interpreta, y produce la entrada del médulo gestor de didlogo. Es-
te modulo finalmente genera la estructura controlada provocan-
do que el médulo de generacidn del lenguaje natural construya
una salida de lenguaje que debe ser sintetizado en forma de voz
pseudo-humana gracias al médulo sintetizador de voz. De esta
forma, se crea una cierta independencia entre los tres niveles tec-
nolégicos, enlazados unicamente por el flujo de informacién que
constituye las entradas y salidas entre los distintos niveles.

Sin embargo, trabajos recientes publicados por Allen et al.
(2000), demuestran que el mantenimiento de una arquitectura con
este flujo de informacion simple no es viable cuando se pretende
construir un sistema capaz de gestionar didlogos de cierta comple-
jidad. En este sentido, Allen et al. proporcionan una arquitectura
genérica para los sistemas de didlogo por medio de la cual, existe
un flujo principal de informacién desde la entrada de un enun-
ciado hablado hasta la generacién de la respuesta por parte de
la maquina, pero ademas existe un flujo de informacién secunda-~
rio entre los diferentes componentes que remarcan la necesidad
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de una interaccion entre los distintos niveles mdas alld del flujo
principal.

La figura 2.1 muestra el flujo de informacién entre cada uno
de los componentes de la arquitectura propuesta por Allen et al..

Reconocedor Sintetizador Gestor
del habla de voz de pantalla

™

Planificador

de contenidos
Parser A
Planificador :
de respuestas 2
- Gestor del
Gestor del - P contexto del
Independiente discurso discurso
i del dominio i . A
+ Dependiente o .. R
de! dominio * 1. v
. Agente de Gestor
Gestor del plan > comportamiento de referencias

== Flujo Principal
e+« Flujo Secundario

Figura 2.1. Arquitectura de un sistema genérico de didlogos por Allen et al. (2000)

En la figura mostrada, se distingue mediante lineas de trazo
continuo el flujo de informacién principal que corresponde con el
comportamiento descrito en el modelo basico de Bernsen et al.
Sin embargo, existe ademds un flujo de informacién secundario
representado mediante lineas de trazo discontinuo que permite
una interaccién constante entre los distintos niveles del sistema,
y que rompe con el esquema cerrado basado en tres niveles inde-
pendientes.

2.2.2 Componentes de un sistema de didlogo genérico

De acuerdo a la arquitectura planteada por Allen et al. se distin-
guen los siguientes componentes en un sistema de didlogo:
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e Reconocedor del habla: Capaz de transformar la entrada ha-
blada procedente de un humano en un secuencia o trama de
palabras escritas. Actualmente, existe un amplio abanico de
productos de propdsito general capaces de interpretar el ha-
bla. La mayoria de estos productos se basan en el empleo de
tacticas de concordancia de patrones y de modelos estocdsticos
alimentadas por diccionarios fonéticos y corpus hablados. Sin
embargo la generalizacién de estos productos provoca salidas
no exentas de errores considerables que impiden el correcto fun-
cionamiento del resto del sistema. Esto hace que los sistemas
de didlogo entrenen usualmente dichos sistemas para conseguir
mejores prestaciones dentro de sus dominios especificos.

e Parser: Donde el término parser engloba el analizador 1éxico,
morfolégico, sintactico y semantico que convierte la salida del
Reconocedor de habla en interpretaciones, cada una de ellas for-
mada por un conjunto de actos de habla convencionales gracias
a técnicas robustas de andlisis. El andlisis seméntico juega un-
papel fundamental en este médulo puesto que proporciona la
informacién que servird posteriormente para identificar las in-
tenciones de los actos de habla, y ademas puede distinguir el
tema, el agente y el instrumento en cada uno de ellos.

e Gestor del discurso: Tiene una doble misién: por una parte, re-
conocer las intenciones del acto del habla emitido por el usuario
y por otra, determinar cudles son las obligaciones que va adqui-
riendo el sistema conforme se desarrolla el didlogo. Es decir, qué
informacién se debe buscar (en sistemas orientados a la recupe-
racién de informacién) si es que se le ha preguntado por algo
0 qué tarea se debe realizar (en sistemas orientados a la tarea)
si es que se le ha solicitado una tarea. Para poder efectuar su
trabajo, el Gestor del discurso coordinard una serie de procesos
que le proporcionaran la informacién necesaria. Por una parte,
recibird la entrada de los actos de habla y su informacién aso-
ciada generada por el parser. Por otra parte, una serie de reglas
de interpretacion actuardn sobre dichos actos de habla invocan-
do a los médulos Gestor de referencias, Gestor del contexto,
Gestor del plan, y el Agente de comportamiento para producir
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y evaluar las interpretaciones posibles que se le den al acto de
habla.

» Gestor del contexto del discurso: Se encarga de mantener el
contexto del discurso a nivel global, mediante el desarrollo del
tépico, y a nivel local, mediante el desarrollo de subtépicos que
contribuyen al desarrollo del tépico.

e Gestor de las referencias: La interpretacién de las referencias

forma parte de la fase de interpretacién semdntica llevada a
cabo por el Gestor del discurso. El Gestor de referencias tiene
como misién la identificacién de referencias y la resolucién de
dichas referencias usando informacién independiente del contex-
to. En este sentido, Allen et al. apuestan por médulos de reso-
lucién parcial de la referencia. Es decir que proporcionen una
lista de posibles candidatos segtn la informacién independien-
te del dominio que manejan, mds que proporcionar una tnica
salida. Asi dotard al Gestor del discurso de la capacidad pa-
ra elegir la interpretacién més adecuada para dicha referencia
segun la informacién que otros procesos dependientes del con-
texto le proporcionen. Ademsds, el propio Gestor del discurso
puede emitir actos de didlogo destinados a la clarificacién de la
anéfora si existiera ambigiiedad en la resolucién de la misma.
Este tipo de actos pueden incluir preguntas directas al usuario
para confirmar si la solucién propuesta es realmente acertada o
no.
Por otra parte, el Gestor de las referencias puede ser consultado
también para la generacién de las referencias en la salida del
sistema. Esto contribuye a la produccién de un lenguaje mucho
mdas natural.

e Agente de comportamiento: Determina cudles deben ser las ac-
ciones del sistema ante un determinado estimulo de entrada.
El Agente de comportamiento actiia como consultor del Gestor
del discurso independientemente de la conversacién actual pero
con dependencia del dominio en el que se encuentra. Este agente
propone acciones, planes y objetivos al Gestor del discurso que
serd quien finalmente decida segun la conversacién concreta que
se estd desarrollando y del resto de procesos involucrados.
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e Gestor del plan: El Gestor del plan ejecuta las interpretaciones
que el Gestor del discurso ha determinado sobre las intencio-
nes del dialogo. Es el 6rgano ejecutor de las tareas que se le
han encomendado al sistema. Si se trata de una busqueda de
informacién deberd realizarla, si se trata de la ejecucién de una
tarea, deberd planificar cémo conseguirla.

e Planificador de respuestas: Determina cudles son los actos de
habla (y sus contenidos) que se deben emitir para llevar a cabo
los objetivos y obligaciones adquiridas por el sistema.

e Planificador de contenidos: Construye los actos de habla que
van a ser emitidos por el sistema.

e Sintetizador de voz: Médulo complementario al Reconocedor de
habla, es capaz de generar pronunciaciones a partir del texto
escrito. En muchas ocasiones los reconocedores y los sintetiza-
dores de voz comparten las mismas herramientas (diccionarios
fonéticos, modelos estocdsticos de lenguaje hablado, etc.) por
lo que puede ser habitual encontrarlos en un sistema conjunto. -
También, como ocurre con los reconocedores de habla, el sin-
tetizador de voz mejora sus prestaciones cuando se entrena y
adapta a dominios especificos.

e Gestor de pantalla: Gestiona las representaciones visuales de la
salida del sistema (si es que existen).

2.2.3 La gestion del discurso en los sistemas de didlogo

De acuerdo con la arquitectura propuesta anteriormente, el médu-
lo Gestor del discurso constituye la pieza esencial en los sistemas
de didlogo. Este mddulo tiene dos misiones fundamentales: in-
terpretar la entrada proporcionada por el usuario y controlar el
didlogo para generar la salida adecuada en cada caso. Para la rea-
lizacién de dichas tareas, el Gestor del discurso se apoya en una
serie de procesos paralelos que le proporcionan informacién tanto
dependiente como independiente del discurso, tal y como hemos
visto en la seccién anterior.

Sin embargo, la tarea de interpretacién de la entrada que pro-
porciona el usuario puede verse dificultada por la existencia de
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una serie de fenémenos descritos por Ferndndez (2000) y que pre-
sentamos a continuacidn:

e Errores de reconocimiento de voz, producidos tanto por una
falta de capacidad por parte del reconocedor de voz, como por
fallos en la pronunciacién por parte de los participantes.

e Errores en la interpretacién semantica, producidos por una de-
sambiguacién incorrecta del sentido de algunas palabras.

‘e Expresiones deicticas y anaféricas, que no pueden ser interpre-
tadas fuera de contexto.

e Elipsis, producida por razones de economia, estilo o énfasis y
que en muchos casos deberd recuperarse del propio contexto del
didlogo.

e Usos figurados del discurso gracias a un conocimiento del mundo
real compartido por los participantes y que no debe ser inter-
pretado de forma, literal.

e Habla espontdnea, que incluye el uso de dudas, falsos comienzos,
elementos incompletos y rellenos que no constituyen actos de
habla por si mismos y que Unicamente sirven para proporcionar
cierta cohesién al didlogo y para reafirmar el papel de oyente.

La existencia de cierta dificultad para interpretar la entrada
obliga al Gestor del discurso a modificar en ocasiones el compor-
tamiento del didlogo, lo que genera actos de habla que permiten
confirmar o clarificar los actos de habla emitidos por el usuario.
Estas actuaciones que proporcionan cierta fiabilidad a las respues-
tas del sistema, cuando se producen en exceso pueden llevar a la
construccién de didlogos antinaturales y poco flexibles, situacién
que no resulta deseable en un sistema de didlogo.

En definitiva, la interpretacién de las entradas y la generacién
de las salidas es una tarea compleja que requiere entre otras cosas
del mantenimiento de un equilibrio entre la falta de informacién
para controlar el didlogo y la necesidad de proporcionar una res-
puesta natural y flexible. Para conseguirlo, los investigadores de
los sistemas de didlogo emplean diversos métodos. Estos métodos
se describen a continuacién.

En el trabajo de Ferndndez (2000) se realiza una exposicién de
los distintos enfoques utilizados por los investigadores de sistemas
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de didlogo para realizar la gestién del discurso. Estos enfoques se
describen brevemente a continuacion.

e Gramaticas de didlogo: Este enfoque usa modelos gramaticales
que pueden estar basados tanto en gramaticas de estados finitos
y de grafos, como en colecciones de reglas independientes del
contexto. Dichos modelos se usan para representar y analizar la
estructura del didlogo, y describen las secuencias més comunes
del didlogo como los pares adyacentes tal y como se definen
en Sacks et al. (1974). De esta forma, las graméaticas pueden
predecir los elementos de una secuencia desde una secuencia
anterior.

e Enfoques declarativos: Uno de los problemas de las gramaticas
de didlogos radica en que cada transicién posible debe ser es-
pecificada con anterioridad, y el nimero de transiciones crece
exponencialmente a medida que crece el nimero de estados.
Asi cada posible pregunta puede ir seguida de cualquier otra,
y en los sistemas complejos con un elevado nimero de pregun-
tas posibles seria computacionalmente ineficiente mantener una
red que albergue todas las posibilidades. Para evitarlo, los enfo-
ques declarativos afiaden a cada regla unas precondiciones que
limitan el numero de transiciones que pueden conducir a un
determinado estado.

e Enfoques basados en marcos: Se basan la estructura temadtica
o tépico. Los marcos se utilizan para modelar un conjunto
jerdrquico de entidades que constituyen la estructura tematica
del didlogo. Asi los marcos se componen de una serie de casillas
que constituyen los requisitos a conocer de cada una de estas
entidades temdticas o tépicos. El gestor del didlogo se orienta
a la produccién de pares adyacentes destinados a rellenar las
distintas casillas que permanecen vacias. Cuando el marco estd
completo se considera esa tarea finalizada, y por tanto alcanza-
do el tépico.

e Enfoques basados en planes: Tratan de modelar los objetivos de
cada conversacién incluyendo los sub-objetivos necesarios para
conseguirlos, es decir, el plan. Una vez que se infiere cual es el
propésito del usuario, el sistema serd capaz de reconocer incluso
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usos figurados del discurso. Sin embargo, en este caso la com-
plejidad se produce al intentar predecir cudl es el plan que un
usuario tiene en cada momento. En muchos casos, no se consigue
la prediccién a tiempo y el didlogo puede quedar sin control.

e Enfoques colaborativos: Por tltimo, los enfoques colaborativos
surgen como una extensién de los modelos basados en planes.
Sin embargo, a diferencia de éstos, no se basan en la identifica-
cién del plan del usuario como objetivo principal. Estos enfoques
parten del hecho que en todo didlogo cada uno de los agentes
participantes tiene sus propias intenciones y sus propias creen-
cias sobre las intenciones del otro agente. Y los agentes emplean
los actos de habla para representar esas intenciones y esas creen-
cias. Asi estos enfoques dan prioridad a las intenciones conjun-
tas sobre las particulares. El didlogo se modela por tanto como
una actividad conjunta en la que los participantes se compro-
meten a entenderse uno a otro generando actos de habla para
la confirmacidn, clarificacion, etc.

Como conclusién, extraemos la idea de que existen diferen-
tes enfoques para plantear un método que permita la gestién del -
didlogo. Cada uno de estos enfoques se define con una comple-
jidad diferente y una serie de ventajas e inconvenientes que lo
hacen mas o menos adecuado seguin el tipo y la complejidad del
sistema que se quiera modelar. Sin embargo, también extraemos
la idea de que todos los enfoques se basan en el mantenimiento
de una estructura del didlogo que se puede definir a nivel local,
como en el caso de los enfoques basados en gramdticas, o a nivel
global, como en los enfoques basados en planes o colaborativos.
Pero, en cualquier caso, utilizan la produccién de una secuencia de
pares adyacentes como base para la construccién de las distintas
estructuras.

2.2.4 Actualidad de los sistemas de didlogo

Existe actualmente una abundante proliferacién de proyectos que
tratan sobre el desarrollo de sistemas de didlogo. Gracias a estos
proyectos se han estudiado las posibles tendencias investigadoras
y se han evaluado las necesidades reales de dichos sistemas para
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obtener las conclusiones mostradas en la seccién anterior. Mostra-
remos a continuacién algunos de los proyectos mds significativos
realizados en este campo, y que han servido como base para las
hipétesis manejadas en esta Tesis.

Uno de los sistemas mds significativos es el TRAINS (Allen
et al., 1995), construido en 1995 en la Universidad de Rochester.
TRAINS es un sistema complejo y robusto orientado a tareas cuyo
médulo gestor est4 basado en un enfoque colaborativo. La tarea
principal de TRAINS es la bisqueda eficiente de rutas para trenes
en el noreste de los Estados Unidos.

Basado en el TRAINS, el mismo grupo de la Universidad de
Rochester desarrolla un nuevo sistema utilizando la arquitectura
genérica definida en Allen et al. (2000) mostrada anteriormente.
Como resultado se presenta TRIPS (The Rochester Interactive
Planning System) (Ferguson & Allen, 1998), un sistema para la
planificacién de tareas portable a diferentes dominios. Una de las
principales caracteristicas de TRIPS es que contiene un médulo-
de resolucién de la andfora pronominal robusto independiente del
dominio que proporciona al Gestor del Discurso una lista de las
posibles soluciones de la anéfora. Finalmente, éste usard informa-
cién de las herramientas dependientes del dominio para escoger
la solucién mas adecuada.

Otro sistema de didlogo destacable es el Verbmobil (Alexan-
dersson et al., 1995), un sistema de traduccién conversacional en
didlogos de negocios que genera traduccién simultdnea al inglés,
alemdn y japonés. El sistema permite que varios agentes conversen
sin que éste intervenga en el didlogo, reservandose la posibilidad
de tomar el control s6lo cuando se necesite aclarar algo.

Destacamos también el sistema de didlogo Philips (Aust et al.,
1995) como un sistema orientado a la recuperacién de informacién
basado en el uso de un enfoque declarativo para la gestién del
didlogo. Este sistema proporciona informacién acerca del horario
de trenes y posibilidades de conexién entre ciudades de Alemania.

Entre los trabajos espaiioles actuales destacamos el que se de-
sarrolla en el proyecto BASURDE (Sistema de didlogo para ha-
bla espontdinea en un dominio semdntico restringido) (Proyecto
BASURDE, 1998-2001), un consorcio formado por la Universitat
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Politecnica de Catalunya, Euskal Herriko Unibersitatea, Universi-
tat Jaume I, Universitat Politecnica de Valencia y Universidad de
Zaragoza que estudia el comportamiento de un sistema de didlogo
hombre-méquina orientado a proporcionar informacién sobre los
servicios de una compania de ferrocarriles. Estos trabajos son es-
pecialmente relevantes ya que trabajan sobre el mismo dominio
del cual fueron extraidos los corpus empleados para evaluar nues-
tro sistema.

También destacamos el sistema TELEDELFOS descrito en
Ferndndez (2000), un sistema de didlogo para la gestién de un
entorno de ayuda en operaciones telefénicas bésicas. El sistema
TELEDELFOS utiliza la base del sistema DELFOS, una herra-
mienta definida para la implementacién de didlogos inteligentes,
robustos y eficientes en sistemas colaborativos de gestién del dis-
curso dirigidos por voz (Ferndndez, 1999) (Quesada et al., 2000).
Tanto TELEDELFOS como DELFOS han sido desarrollados por
los miembros del Grupo de Investigacién Julietta del Departamen-
to de Filologia Inglesa de la Universidad de Sevilla y del Centro
Informatico Cientifico de Andalucia (CICA).

Por ultimo, destacamos la existencia de una serie de proyectos
definidos para el estudio, evaluacién y propuesta de nuevas lineas
de investigacién en el campo de los sistemas de didlogo. Entre
ellos destacamos el DISC (Spoken Language Dialogue System and
Components, Best practice in development and evaluation) (Bern-
sen & Dybkjaer, 1995), un proyecto europeo en el que se evalia
la metodologia empleada para la construccién de los sistemas de
didlogo con el fin de mostrar las mejores tendencias para futuras
lineas de investigacién.

Siguiendo esta tendencia, el proyecto europeo TRINDI (Task
oriented Instructional Dialogue) (Zaenen et al., 2000) busca el
desarrollo de una tecnologia de disefio e implementacién de siste-
mas de didlogo inteligentes y robustos, que pueda ser aplicada a
diferentes dominios y lenguas.

En este sentido también destacamos, por ultimo, el proyecto SI-
RIDUS en el que trabaja un consorcio con participacién espaiiola
formado por el SRI International de Inglaterra, la Universidad
de Goteborg (Suecia), la Universidad de Saarland de Saarbriicken
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(Alemania), la Universidad de Sevilla y el Grupo de Telefénica
I+D. Este proyecto busca el desarrollo de herramientas computa-
cionales para el diseno de sistemas de dialogo robustos, funcionales
y con facilidad de uso.

2.3 Segmentacidn y estructuracién del discurso
en didlogos

Uno de los aspectos que diferencian fundamentalmente a los
didlogos frente a los mondlogos es la forma en la que se estru¢tura
su discurso. En este sentido, puesto que la estructura del discurso
en los didlogos es pieza fundamental en el trabajo que estamos
presentando, consideramos necesario hacer un estudio en profun-
didad de cémo se organiza y se segmenta esta estructura en los
didlogos con los que trabajaremos.

Partiremos de la clasificacién que hace Reynar (1999) de las.
distintas tendencias en investigacién acerca de la estructuracién
del discurso en los didlogos. Reynar distingue dos categorias segtin
su granularidad: las que se centran en la segmentacién basada en
el discurso (a nivel local) y las que se centran en la segmentacién .
basada en el tépico del discurso (a nivel global).

2.3.1 Segmentacién basada en el discurso

La segmentacion basada en el discurso trabaja generalmente a
nivel local de forma que centra su interés en la identificacién de
relaciones entre los enunciados (utterances). Definimos enunciado
como la expresion oral o escrita de sintagmas y/o oraciones con
sentido propio emitidas por el participante de un discurso.

Teoria de la estructura del discurso (Grosz & Sidner,
1986). Uno de los trabajos mds representativos sobre segmen-
tacion del discurso es la teoria computacional sobre la estructura
del discurso propuesta por Grosz y Sidner (Grosz & Sidner, 1986).
De acuerdo a dicha teoria, la estructura del discurso, que en este
caso se considera como una forma de lenguaje que puede implicar
multiples enunciados y maultiples participantes y que puede ser
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tanto escrita como hablada, estd compuesta por tres componen-
tes distintos aunque relacionados entre si: la estructura de la se-
cuencia de enunciados (estructura lingtistica), una estructura de
propésitos (estructura intencional), y el estado del foco de aten-
cién (estado atencional). La estructura lingiiistica ests formada
por segmentos del discurso en los que los enunciados se enlazan
de forma natural. La estructura intencional captura los propésitos
del discurso expresados en cada segmento lingiistico y en las re-
laciones entre ellos. El estado atencional es una abstraccién del
foco de atencién de los participantes conforme avanza el discurso.
De acuerdo con las autoras, la distincién entre estos componentes
es esencial para explicar las interrupciones, el uso de ciertos tipos
de expresiones de referencia, y otras expresiones que afectan a la
segmentacién del discurso y a su estructura.

Esta teoria intenta modelar el comportamiento de los partici-
pantes del discurso en cada una de las estructuras:

1. Por un lado, c6mo el participante conversacional que inicia un
segmento (ICP) es capaz de indicar el principio y el fin de un
segmento y coémo el otro participante no iniciador (OCP) es
capaz de reconocerlo.

2. Como el OCP es capaz de reconocer las intenciones de un
segmento del discurso. '

3. Cémo opera el foco de los participantes en un segmento del
discurso.

Una vez conocidos estos tres factores, se puede comprender
cémo se segmenta el discurso en cada una de las tres estructuras:
la lingiiistica, la intencional y la atencional respectivamente.

e Segmentacion en la estructura linguistica. Segin esta teoria,
en la estructura lingiiistica se cumple la siguiente relacién: los
enunciados en un segmento, asi como las palabras en una fra-
se, cumplen roles particulares respecto al segmento. Asi mismo,
los segmentos como las frases cumplen ciertas funciones en el .
discurso completo.

Por otra parte, hay una interaccién dual entre la estructura
de segmentos del discurso y los enunciados que constituyen el
discurso:
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— En un sentido, las expresiones lingiiisticas pueden ser usadas
para definir la estructura del discurso. Cierto tipo de expre-
siones linglisticas como palabras o frases clave, incluso ciertas
entonaciones suelen ser usadas por los hablantes para intro-
ducir un cambio de segmento que el oyente serd capaz de de-
tectar. Este tipo de expresiones se conocen como marcadores
del discurso.

— En el otro sentido, la estructura del discurso restringe la in-
terpretacién de las expresiones (y afecta a lo que el hablante
dice y a lo que el oyente interpretara de esto). La estructu-
ra, del discurso puede restringir el uso de ciertas expresiones
lingiiisticas como son las expresiones de referencia. Por ejem-
plo, los pronombres y los sintagmas nominales definidos no se
usan en los limites entre segmentos mientras que si suelen ser
usados en el interior del segmento.

e Segmentacion en la estructura intencional. Hay tres factores que
influyen en la determinacién de la intencién o propdsito de un.
segmento del discurso. Por un lado, los marcadores lingiiisticos,
ademads de marcar los limites de los segmentos pueden ayudar a
reconocer el propésito del segmento de discurso en el que se en-
cuentra. En segundo lugar, la intencién de cada enunciado a ni-
vel particular, ayuda a la deteccién de la intencidn del segmento.
Y por tdltimo, cuando los marcadores lingtisticos, y las inten-
ciones a nivel de enunciado no consiguen clarificar el propdsito
del discurso, sélo el conocimiento compartido del tépico puede
determinarlo.

e Segmentacion en el estado atencional. El estado del foco del dis-
curso limita la informacién que debe considerarse para reconocer
el propédsito del segmento de discurso. Ademas, permite al OCP
restringir la bisqueda de posibles referentes para sintagmas no-
minales definidos y pronombres. En este sentido, sélo aquellas
entidades que se encontraran en el espacio del foco de atencién
podrian ser propuestas como referentes posibles. Basdndose en
esta idea, Grosz et al. (1983; 1995) plantean el centering como
un mecanismo para la resolucién del pronombre.
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2.3.2 Segmentacién basada en el tépico del discurso

Los trabajos definidos en la seccién anterior estudian la segmen-
tacion del discurso desde el estudio del enunciado y sus relaciones
con otros enunciados para la constitucién de un segmento de ma-
yor nivel. Sin embargo, los trabajos que se basan en la segmen-
tacion del tépico, identifican la coherencia respecto al tépico de
bloques de texto constituidos por varias oraciones que se extien-
den a lo largo de diversos parrafos.

Existe cierta confusién sobre la definicién y dmbito del término
tépico. El término tdpico de discurso (¢opic of discourse) o tépico
de conversacién (topic of conversation), entendido como tema ge-
neral de un texto o discurso (sea del tipo que sea), fue planteado
y desarrollado por Teun A. van Dijk (van Dijk, 1977) y traducido
como tal en la versién al espafol (van Dijk, 1995). En este tra-
bajo, el autor plantea que todo texto estd organizado desde un
punto de vista semantico (y en un plano muy abstracto) a partir
de una unidad semdntica (una proposicién légica) que contiene
todo el desarrollo semantico del texto. Es decir, el tdpico del dis- -
curso es lo que coloquialmente de denomina tema de un texto. A
partir de este tépico, denominado més explicitamente tdpico ge-
neral global, un texto se estructura jerdrquicamente en diferentes
subtépicos y sub-subtdpicos, en cada uno de los cuales se espe-
cifican los diferentes subtemas y sub-subtemas que componen un
texto. Todo esto constituye la denominada macroestructura de un
texto (o estructura profunda textual).

Este término, sin embargo, plantea un problema al poder ser
confundido con el término tdpico aplicado a la oracién, no al dis-
curso. En un nivel oracional, el tépico es aquella parte de la ora-
cién que consta de informacién conocida por el receptor, a dife-
rencia del comento: aquella parte de la oracién con informacién
desconocida por el receptor. Asi se forma el par tdpico - comento,
también denominado fema - rema. En este sentido la definicién
coincidiria con el concepto de foco o del center usado en Grosz et
al. (1983; 1995).

Para evitar confusiones, a nivel general, el término tépico suele
ser usado en el sentido mas amplio como el topico del discurso o de
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un segmento del discurso (coincidiendo en este caso con el concep-
to de proposito del discurso o del segmento de discurso estudiado
por Grosz and Sidner (1986)). En nuestro caso utilizaremos esta
ultima acepcién para distinguir aquellos trabajos de segmentacion
centrados en un estudio a bajo nivel (relaciones entre constituyen-
tes bésicos) de aquellos que con el nombre segmentacién del t6pico
estudian la segmentacién a alto nivel.

En la linea de los trabajos sobre segmentacién del tépico des-
tacamos los siguientes:

Métodos basados en la localizacién de los primeros usos
de palabras. Youmans (1991) se basa en la localizacién de los
primeros usos de ciertos tipos de palabras. El autor postula que los
nicleos de texto que contienen primeros usos de palabras general-
mente introducen cambios de tépico ya que un cambio de tépico
introduce generalmente una aportacién de nuevo vocabulario.
Métodos basados en la cohesién léxica. Morris y Hirst
(1991) se basan en relaciones de cohesién léxica mediante el uso
de un Thesaurus capaz de identificar sinénimos.

Hearst (1994) desarrollé una técnica llamada TextTiling, algo-
ritmo para la particion de textos en unidades de discurso mul-
tiparrafo que reflejan la estructura de subtépico del texto. El al-
goritmo usa informacién de frecuencia y distribucién léxica para
reconocer las multiples interacciones de tépicos simultdneos. En
este trabajo, Hearst plantea dos métodos distintos. El primero
de ellos, para una ventana dada, compara la similitud léxica en-
tre cada par de bloques de texto adyacentes. Asi si los bloques
son similares, es probable que el flujo del subtdpico contintde. En
cambio, si los bloques se hacen distintos, es bastante probable
encontrar un cambio de subtdpico. El segundo método le sigue
la pista a cadenas de términos repetidos, determinando el flujo
de subtépicos mediante marcas en el discurso que indican dénde
termina el volumen de un conjunto de cadenas y dénde comienza
un nuevo conjunto. En las pruebas efectuadas sobre 13 textos ex-
traidos de una publicacién popular sobre ciencia, el primer método
alcanza una precisién del 64% con una cobertura (recall) del 58%.
En cuanto al segundo método, la precisién alcanzada es de 66%
junto con una cobertura del 61%.
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Métodos basados en la repeticion de las palabras. Rey-
nar (1994) encuentra las fronteras que marcan los segmentos de
topicos basdndose en la repeticién de las palabras. Posteriormente,
en Reynar (1999) se presenta una mejora del método anterior que
incluye la frecuencia de repeticién de pares de palabras mediante
bigramas. De esta forma, si en una seccién aparecen ocurrencias
como wild plant, native plant y woody plant y en otra aparece che-
mical plant, manufacturating plant y processing plant el método
detectard que las tres primeras no tratan el mismo concepto plant
que la tres siguientes, y podria establecer una frontera de tépico
entre ambas secciones. Ademdas Reynar usa informacién sobre do-
main cue words', sinénimos, entidades relevantes, incluso el uso
de los pronombres (entendiendo que la existencia de pronombres
no es habitual al comienzo de un nuevo tépico). Con esta infor-
macion Reynar evalia su método sobre un fragmento del corpus
HUB-4 en inglés, y alcanzé una precisién del 59% y una cobertu-
ra del 60% frente al 55% y 52% respectivamente alcanzado por el
mismo método que usaba sdlo la frecuencia de las palabras. Una
versién del método de la frecuencia de las palabras alcanzé una
precisién del 50% y una cobertura de 62% sobre la versién del
corpus HUB-4 en espanol.

En Richmond et al. (1997) se diseiié un algoritmo para la seg-
mentacion del topico que asigna peso a las palabras basdndose en
la frecuencia de aparicién dentro de un documento y posterior-
mente se usan estos pesos en una férmula basada en la distancia
entre repeticiones de tipos de palabra.

Meétodos basados en la biisqueda de candidatos a tépico.
Rocha (1998) propone un método para la segmentacién del didlogo
basdndose en la definicién previa de candidatos a tépico. Segiin
propone el autor, el didlogo puede dividirse en los siguientes com-
ponentes:

1. Fragmentos, originados por los topicos globales del discurso.
2. Segmentos, originados por los tépicos locales del discurso.
' Se consideran como domain cue words ciertas palabras (marcadores del discurso)

que tipicamente, dependiendo del dominio, dan entrada a nuevas secciones en un
texto.
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3. Subsegmentos, originados por tépicos locales {llamados sublo-
cales o subordinados) que complementan otro tépico local.

Rocha define un procedimiento previo para la busqueda de
candidatos a topico global del discurso tomando como base que
el tépico del discurso se define como el elemento de mayor impor-
tancia en un didlogo. Dicha importancia se mide en funcién de
la frecuencia, la uniformidad de la distribucién, la posicién de la
primera aparicion y la adecuacion semantica. Asi el procedimien-
to completo para la busqueda de candidatos a tépico global del
discurso se define en los siguientes pasos:

1. Realizar un recuento de elementos aparecidos en el didlogo.

2. Seleccionar los cinco maés frecuentes descartando pronombres,
articulos, preposiciones y conjunciones, asi como sintagmas
nominales sin contenido seméntico especifico como cosa, hecho,
etc.

3. Comprobar la distribucién de dichos elementos a través del
didlogo y seleccionar aquellos que tengan una distribucién mas
uniforme como hipétesis de trabajo (aquellos que aparecen
frecuentemente en un corto espacio del didlogo y ya no vuelven
a aparecer, no son buenos candidatos).

4. Comprobar mediante un andlisis contextual de corto alcance
si el mismo elemento estd enlazado a diferentes referentes y
elegir aquellos que siempre tienen el mismo referente.

5. Comprobar si el referente de los elementos mas frecuentes
estan referidos por varios elementos y analizar el efecto de
esto en la frecuencia y distribucion.

6. Considerar la frecuencia de los lemas de los elementos para el
analisis de frecuencia y distribucién.

7. Comprobar la posicién de la primera apariencia de los elemen-
tos y preferir aquellos méas préximos al principio del didlogo.

8. Preferir elementos explicitos a sintagmas nominales genéricos
que cubren varios elementos.

9. Preferir elementos que hacen referencia a objetos en lugar de
elementos que hacen referencia a gente.

10. Comprobar manualmente la eleccién leyendo el didlogo com-
pleto.
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Una vez efectuada la definicién de la hipdtesis de trabajo sobre
los tépicos del discurso, se realiza un anélisis que permite dividir el
didlogo en fragmentos de acuerdo a estos posibles topicos. En este
sentido, la observacién de la distribucién y la posicién de la pri-
mera aparicién de ese posible tépico global determina el comienzo
de un nuevo fragmento. El método a seguir para la divisién del
didlogo en fragmentos es:

1. Analizar los elementos del didlogo con contenido léxico y es-
tudiar la frecuencia, distribucién y la posicion de la primera
aparicién de los tépicos globales del discurso elegidos para de-
tectar posibles fragmentos.

2. Los fragmentos cortos, con menos de 300 lineas, deben ser
evitados, excepto si ocurren al principio o al final del didlogo.

3. Si un tépico global se retoma después de un paréntesis provo-
cado por otro tépico global que no tiene nada que ver con el
anterior, entonces se prefiere considerar todo como un mismo
fragmento.

Ademis Rocha propone un método para la identificacién de
los tépicos locales y sub-locales:

1. Analizar los elementos con contenido léxico del didlogo y estu-
diar la frecuencia, distribucién y concentracién para detectar
los tépicos potenciales para segmentos largos.

2. Analizar las frecuencias y distribuciones de los elementos me-
diante una ventana de 40 lineas con el fin de detectar tépicos
locales, y anadir estos resultados a los del paso anterior.

3. Si fuera necesario, realizar conteos de frecuencias en ventanas
mas cortas.

4. Realizar un analisis manual de los intercambios para detectar
movimientos o enunciados que puedan producir cambios de
segmento, basdndose en técnicas de coherencia como describe
Sinclair (Sinclair, 1993).

5. Analizar dichos movimientos para determinar si introducen
a) un segmento, cuando el tépico local introducido estd rela-

cionado con el tépico global del discurso, pero no desarrolla
un tépico de segmento anterior.
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b) un subsegmento, cuando el tépico local introducido desa-
rrolla un segmento de tépico y estd claramente subordinado
a él.

6. Considerar que algunos tépicos locales no siempre aparecen
como elementos definidos, sino que pueden ser chunks o trozos
de discurso.

7. Preferir un nuevo segmento antes que un subsegmento de du-
dosa subordinacién.

De esta forma Rocha propone un método semi-automatico para
la segmentacién del discurso a nivel global con fragmentos, y a
nivel local con segmentos y subsegmentos.

2.4 Anotacién de la estructura del didlogo

El mantenimiento de una estructura del discurso propia es una
de la caracteristicas principales del discurso conversacional. Es-
ta estructura puede alcanzar diversos niveles de complejidad con
segmentos y subsegmentos dependientes de éstos tal y como se
ha mostrado en la seccién anterior. Asi, los investigadores que
trabajan en el estudio de los didlogos necesitan conocer dicha, es-
tructura hasta el nivel de complejidad que sea necesario en cada
uno de los casos.

De esta forma, los investigadores que trabajan en la temética
de los didlogos dedican un gran esfuerzo a la definicién de esque-
mas de anotacién de las estructuras del didlogo que les permitan
Justificar sus investigaciones. Asi se muestran a continuacién algu-
nos de los trabajos mas representativos en definicién de esquemas
de anotacién, junto con una técnica para comprobar la fiabilidad
de las anotaciones.

2.4.1 Esquemas de anotacién

La definicién de un esquema de anotacién supone una formaliza-
cién de la anotacién del discurso, generalmente con la intencién
de ser procesada autométicamente por algin sistema informético.
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Asi, tradicionalmente, los autores interesados en el estudio de de-
terminados sistemas de didlogo han propuesto esquemas de ano-
tacion que les sirven para sus propdsitos concretos. Entre ellos,
Alexandersson et al. (1995) definen un conjunto de tipos de actos
de habla que pueden ocurrir en didlogos entre gente que intenta
definir la fecha de una reunién de negocios, y los usan para hacer
predicciones estadisticas sobre el acto que sigue al actual. En el
caso de Ahrenberg et al. (Ahrenberg et al., 1995), los autores di-
viden los movimientos de los didlogos de biisqueda de informacién
Mago de Oz en comienzos y respuestas, y los clasifican posterior-
mente de acuerdo a la funcién que realizan en la transferencia de
informacién, mostrando su relacién con el foco del discurso.

A continuacién se muestran algunos esquemas de anotacién
que se tomaran como referente para el desarrollo del esquema de
anotacién usado en este trabajo.

Anotacién basada en las unidades de la estructura conver-
sacional segiin Gallardo. Gallardo (Gallardo, 1996) estudia las
distintas unidades que se manejan en la toma de turno conversa-
cional segun la siguiente escala de rango: la unidad bésica es el
acto, los actos se agrupan formando movimientos, los movimien-
tos se agrupan para formar el turno y por ultimo, éstos forman los
intercambios o pares adyacentes. Esta definicién, que se presenta
a continuacién, es una adaptacién al espanol de los trabajos sobre

andlisis conversacional realizados por Sacks et al. (Sacks et al.,
1974).

Acto (act). Definido por Coulthard (1977), es la unidad minima
de la pragmdtica enunciativa que se encuentra tanto en el monélo-
go como en el didlogo. Sin embargo, no es una unidad interactiva.

Movimiento (move). Definido por Owen (1981), es la unidad dia-
logal minima y hace referencia al movimiento que hace un jugador
en el ajedrez. Son unidades en las que se fragmenta una interven-
cién. Polanyi (1985) habla de él como chunk?. Es el acto o conjun-
2 En analisis sintdctico se considera el término inglés chunk para designar un frag-

mento de la oracién que no lega a formar un constituyente sintictico completo

pero contiene al menos el nucleo de dicho constituyente y algunos de sus subcons-

tituyentes. Esta acepcién del término chunk se considera igual que la acepcién
sintactica sélo que adaptado a la pragmadtica.
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to de actos del habla dotado de valor interactivo. Un movimiento
puede ser de tres tipos:

e Tipo 1 o movimiento de enlace retroactivo:

— Prefacios: anticipan la orientacién del movimiento de tipo 2
que le sigue (“por cierto que”, “es que”, “pero en fin”, “bueno
pues”, “well”, “ok”, “good”, “right”, “now”, ...)

— Preinicios (pre-starts o appositional beginnings): no proporcio-
nan informacién sobre el contenido de la intervencién (“pero”,
“bueno”, “pues”, “si”).

e Tipo 2 o movimiento constitutivo: Son actos ilocutivos.
e Tipo 3 0 movimiento de enlace proyectivo:

— Post-cierres (post-completers, tag questions): funcién directa
de ceder el turno mediante la seleccién directa del hablante
siguiente.

— Prolongadores: no tratan de ceder el turno, sino mantenerlo.

Turno de palabra (turn). Segin Gallardo (1996) los turnos son
unidades de conversacién dotadas de polaridad perceptiva natu-
ral, lo que significa que se identifican sin necesidad de reflexiones
metalingiiisticas: cada cambio de hablante supone un nuevo tur-
no de habla. El turno de palabra tiene distintas caracteristicas
segln el tipo de conversacién que se trate. En un didlogo informal
con personas bien conocidas entre si y socialmente equivalentes es
habitual el uso de interrupciones frecuentes. Sin embargo, en un
didlogo formal se tomaria como una impertinencia. Segin Gallar-
do hay dos tipos de turnos:

e Intervencion (IN): que forma el sistema primario de la conversa-
cién. Con la sucesién de interrupciones los hablantes favorecen
el progreso informativo y temdtico de la conversacién.

e Aportacion o Continuacion (CT): son turnos vacios, tipicos del
oyente, que responden a la ley del refuerzo formal y que ratifican
el reparto de papeles conversacionales.

1. Las aportaciones o continuaciones pueden ser de dos tipos:
a) Con referencia ajena: hacen referencia a una interven-
cién ajena y se pronuncian en solapamiento: “mm”, “ya”,

[SPre ]

“hum-hum”, “s{”, “claro”.
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b) Sin referencia ajena (o turnos de paso): no se produce en
solapamiento, se usa para rechazar la posesién de la pa-
labra, especialmente en secuencias de cierre: “y nada”, “y
eso”, “pues nada”, “vale”...

2. La intervencidn ideal es una estructura tripartita con tres
movimientos uno de cada tipo (Sacks et al., 1974) (Stubbs,
1983), aunque esto no siempre se cumple. M4s profundamente,
una intervencién puede ser clasificada en :

a) Intervenciones iniciativas IN;:

i. Inicio (I): (inicial y predictivo) se encuentra en la posi-
cién inicial y tiene cardcter predictivo puesto que des-
encadena acciones inmediatas. Se trata de preguntas,
invitaciones, ofrecimientos...

(3) IN; (1) A: dame la maleta 3

IN; (1) A:;Cudntos afios tiene
la tia?

ii. Relanzamiento (RL): (predictivo) el inicio no triunfa y
no logra lanzar su cardcter predictivo, y el hablante lo
reintroduce de nuevo.

(4) IN; (1) A: jqué tal el examen?
IN; (R) B: Uf, estoy cansadisima.

IN; (RL) A: pero, jqué tal te ha sa-
lido?.

iii. Informe (Inf): (inicial y final) se produce en la posicién
inicial pero no obliga a contestar al otro interlocutor.
Las intervenciones de informe permiten al interlocutor
topicalizar, es decir, convertir en tema o tépico de la
conversacion.

(6) IN; (Inf) A: Estuve anteanoche con
Eduardo.

% Notacién: en cada ejemplo expuesto se representa en primer lugar el tipo de
turno, entre paréntesis el subtipo y por dltimo el identificador del hablante.
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INz.; (R.Ev+I1) B: Ah jsi?. ;Y que
tal estd?.
b) Intervenciones reactivas INg:

i. Respuesta (R): (predicha y puede ser final). Est4 desen-
cadenada directamente por la intervencién del hablante
anterior y enlazada a él por relaciones de prediccién.

(6) IN; (RL) A: pero, jqué tal te ha sa-
lido?.

INg (R) B:creo que bien, ya vere-
mos

li. Respuesta/Inicio (R/I): (predicha y predictiva). Retine
las dos cosas en un movimiento tnico.

(7) IN; (1):ring.
INg (R/1) A: diga?
INp (R/1) B: jCarmen?
IN; (R/I) A: holaa
IN; (R) B: buenaas

ili. Reaccién Evaluativa (R.Ev.): (final). Proporciona una
valoracion sobre el turno previo aunque éste no impon-
ga restricciones de encadenamiento.

(8) IN; (Inf) A: Estuve anteanoche con
Eduardo.

INz (R.Ev) B:Pues bien. ;Y a mi
qué?.

c) Intervenciones miztas INgy: Son aquellas que contienen
movimientos con distinta orientacién interactiva. Pueden
darse R+I, R.Ev+Inf, R.Ev.+I, R+Inf,...

Intercambio (exchange) o Par Adyacente. Es una agrupacién de
turnos encabezados por un turno de intervencién iniciativa y fi-
nalizado por un turno de intervencién reactiva. Desde el punto de
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vista estructural el intercambio prototipo constarfa unicamente
de dos intervenciones con orientacién interactiva complementaria,
es decir, una iniciativa y la otra reactiva. Los ejemplos estandar
serfan pregunta y respuesta, invitacién y aceptacidn, oferta y acep-
tacién, o requerimiento y cumplimiento entre otros.

1. Pregunta-respuesta:

(9) IN; A:;Vienes a cenar esta noche?
INr B: Hoy creo que no podré. Salgo muy
tarde de trabajar.

2. Invitacién-aceptacion:

(10) IN; A: Pdsate mafana a las tres y habla-
mos.

INg B: De acuerdo. Manana nos vemos.

3. Oferta-aceptacion:

(11) IN; A: Te puedo ceder mi carnet de socio
si me invitas a cenar a cambio.

INg B: No gracias. Creo que me sale mds
barato pagar la entrada que invitarte a
cenar.

4. Requerimiento-cumplimiento:

(12) IN; A: Por favor, muéstreme su credencia-
les

INr B: Soy del servicio de seguridad. Aqui
puede ver mi licencia

El concepto de par adyacente se usa puesto que se trata de un
par de intervenciones la de iniciacién y la de reaccién que suelen
encontrarse juntas. Sin embargo, esto no siempre ocurre asi. Segiin
Sacks et al. (1974) hay tres situaciones en las que el par adyacente

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2001



Resolucién computacional de la anafora en dialogos: estructura del discurso y conocimiento lingliistico. Patricio Manuel Martinez Barco

50 2. El didlogo y su estructura

implica més de una intervencién de iniciacién y una intervencion
de reaccién:

1. Expansion previa del par adyacente: Ocurre cuando se produce
una expansion de la intervencion iniciativa. Esto puede ocurrir
cuando el hablante iniciador genera una nueva intervencién
iniciativa complementaria a la anterior antes de que el otro
participante comience a responder:

(13) IN; A: jHas visto el informe que te he de-
jado encima de la mesa?

IN; A: Te lo queria haber preguntado en el
almuerzo y se me ha olvidado.

INr B: Si, ya le he echado un vistazo

o bien que el hablante contintie con una intervencion iniciativa
que ha sido interrumpida por un turno de aportacién:

(14) IN; A: Me gustaria conocer tu opinién so-
bre el caso de ayer

CT B:Si
IN; A: ;Crees que le concederan una reduc-
cién de la pena?

INg B: Francamente, lo veo dificil

2. Expansién posterior del par adyacente: Ocurre cuando se pro-
duce una expansién de la intervencién reactiva, bien porque el
hablante que responde genera intervenciones reactivas aclara-
torias a una previa, o bien porque la intervencién reactiva ha
quedado interrumpida por una aportacion:

(15) IN; A: ;Te gustaria venir con nosotros a ver
el museo?

INr B: La verdad es que no tengo nada me-
jor que hacer
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INg B: Ademds, hace bastante tiempo que
estoy queriendo ir y nunca encuentro el
momento

3. Expansién intermedia del par adyacente: En algunos casos, en-
tre la intervencién iniciativa y la reactiva se puede encontrar
un nuevo par adyacente generando una estructura de pares
adyacentes anidados, como la que se puede apreciar a conti-
nuacién:

(16) [IN; A: Tenemos que quedar todos para tra-
tar un tema urgente

IN; B: ;A qué todos te refieres?

IN; A: Me refiero a los que participan en el
proyecto

IN; B: Bien, pues podemos convocar una
reunion para esta misma tarde

En el ejemplo, la segunda y tercera intervencién forman un par
adyacente aclaratorio que se inserta entre las intervenciones
primera y cuarta, las cuales formarian un par adyacente de
orden superior

Esquema de anotacién de la estructura del didlogo de
Carletta et al.. Carletta et al.(1997) proponen un esquema de
anotacion para la estructura de los didlogos orientados a tareas
con el propdsito de estudiar y comprender este tipo de didlogo.

La anotacién que presentan los autores plantea como venta-
jas principales respecto a otro esquemas de anotacién que, por
un lado, las categorias de los movimientos se definen por modelos
computacionales del didlogo. Esto le proporciona una mayor inde-
pendencia de la tarea que aquellas anotaciones que se basan en un
tipo de didlogo particular. Por otra parte, el esquema de anotacién
intenta representar la estructura genérica del didlogo para usar-
se en conjuncién con anotaciones de otros fenémenos del didlogo.
Esta propiedad lo diferencia de otros esquemas de anotacién que
parecen estar disenados para un propésito determinado.
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Asi, los autores distinguen tres niveles de anotacién:

e En el nivel mds alto los didlogos se dividen en transacciones.
Estas transacciones son subdidlogos donde se lleva a cabo un
gran paso en el plan de los participantes para alcanzar la tarea
del didlogo. El tamafio y forma de la transaccién depende de la
tarea. En el mapa de tareas, dos participantes tienen diferentes
versiones de un mapa simple con 50 marcas de referencia en él.
Uno de los mapas tiene una ruta dibujada que no tiene el otro.
La tarea del segundo participante es duplicarla. En este tipo de
didlogo, una transaccion tipica seria el subdidlogo que diera con
la ruta finalmente duplicada.

¢ Las transacciones se dividen a su vez en juegos conversacionales
(también llamados juegos de didlogo, interacciones o intercam-
bios). Todas las formas de los juegos conversacionales encarnan
la observacién de que las preguntas son seguidas de respuestas,
las declaraciones por aceptaciones o negaciones, y asi. De esta
forma se distingue entre comienzos (que abren expectacién en
el discurso) y respuestas (que cierran dicha expectacién). Los
juegos conversacionales se inician con un comienzo y terminan
cuando el propésito se ha completado.

e Los juegos conversacionales se componen de movimientos con-
versacionales, que son clases diferentes de comienzos y respues-
tas clasificadas de acuerdo a sus propésitos.

De esta forma, el esquema de anotacién que proponen los au-
tores es el siguiente:

1. Esquema de anotacién de los movimientos.
Los movimientos se pueden anotar de acuerdo a la siguiente
clasificacion:
e Movimientos de iniciacién:
a) INSTRUCT: Ordena a la pareja que lleve a cabo una ac-
cion.

(17) A: Gira a la derecha hasta que estés jus-
to delante de ellos
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b) EXPLAIN: Expone una informacién que no ha sido pro-
vocada por la pareja.

(18) A: Tengo que cruzar el arroyo

¢) CHECK: Pide confirmacién de una informacién a la pare-
Jja.

(19) B: Gira a la derecha
A: ;A mi derecha? -CHECK
B: Si

d) ALIGN: Comprueba la atencién, disponibilidad o acuerdo
de la pareja para el siguiente movimiento.

(20) B: Gira a la derecha
B: ;De acuerdo? —ALIGN
A: Si
e) QUERY-YN: Pregunta a la pareja cualquier cuestién que

implique una respuesta si 0 no y no esté enclavada en un
movimiento CHECK ni ALIGN.

(21) A: jVes un rétulo rojo? -QUERY-YN
B: Si

f) QUERY-W: Cualquier pregunta no cubierta por las otras
categorias.

(22) B: Voy hacia la cafeteria
A: jHacia dénde? -QUERY-W

B: Hacia la cafeteria

e Movimientos de respuesta:

a) ACKNOWLEGDE: Respuesta verbal que indica minima-
mente que la pareja ha oido el movimiento al que se res-
ponde.
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(23) B: jVes un rétulo rojo?
A: No
B: No lo ves — ACKNOWLEDGE

b) REPLY-Y: Respuesta a cualquier pregunta con forma afir-
mativa.

(24) B: jQuieres que pase por alli otra vez?
A: Si puedes, si ~-REPLY-Y

¢) REPLY-N: Respuesta a cualquier pregunta con forma ne-
gativa.

(25) B: jVes el lago oeste, abajo a tu izquier-
da?.

A: No, de momento no — REPLY-N

d) REPLY-W: Cualquier respuesta que no sélo significa si o
no.

(26) B: jQué tienes delante?
A: Un bosque — REPLY-W

e} CLARIFY: Respuesta a cualquier clase de cuestion en la
que el que habla responde a la pareja algo més sobre y de
lo que le habian preguntado exactamente.

(27) B: ;Cruzaste el arroyo?
A: Si, a través del agua — CLARIFY

f) Otras respuestas posibles: Otras respuestas posibles apa-
recen muy raramente en corpus. En estos casos no es justi-
ficable asignarles una categoria determinada. Dependeria
pues del idioma en el que se trabaja.

¢ Movimiento de acuerdo:

a) READY: Cierra un juego de didlogo y prepara al sistema

para un nuevo juego.
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(28) A: De acuerdo, ahora seguiremos con el
siguiente paso.

2. Esquema de anotacién del juego.
Los movimientos son las piezas basicas de la estructura de
un juego conversacional. Hay dos componentes principales en
cualquier esquema de anotacién del juego: en primer lugar, la
identificacién del propésito del juego (nombre del movimiento
de iniciacién) y en segundo lugar, una explicacién de cémo
los juegos se relacionan uno con otro. Para ello se anota en
primer lugar el principio de cada nuevo juego nombrando el
proposito del juego de acuerdo al movimiento de iniciacidn.
En segundo lugar se anota el lugar donde los juegos terminan
o son abandonados. Finalmente se marca si el juego ocurre
en el nivel superior o si ocurre embebido dentro de otro juego
sirviendo para el fin de éste. Estas definiciones pretenden dar
suficiente informacién para estudiar las relaciones entre las
estructuras de los juegos y otros aspectos del didlogo.
3. Esquema de anotacién de la transaccion.

La anotacién de la transaccién le proporciona al subdidlogo
tareas completas de asistencia al didlogo. Cada transaccién se
construye con varios juegos de didlogo cada uno de los cuales
corresponde a un paso de la tarea. El sistema de anotacién tie-
ne dos componentes: el primero, muestra cémo se divide una
tarea en subtareas (en el corpus, el guia divide cada tarea en
una serie de acciones a realizar), y qué partes del didlogo sirven
a cada subtarea, y el segundo, qué acciones se toman y cuando
(acciones que toma el agente). Ademds, segtn la intencién de
la transaccién se clasifica en NORMAL, REVISION, VISION
GENERAL e IRRELEVANTE. Asi la anotacién implica mar-
car dénde transcribe el didlogo un principio de transaccién y
de qué tipo es, y para todos, exceptuando los tipos irrelevan-
tes, se indica el principio y el fin de la tarea del corpus a la
hace referencia esa transaccién.

Esquema de anotacién para la resolucién de la anafora
de Rocha. Rocha (1999) propone un esquema de anotacién de
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la estructura del didlogo orientado a la extraccién de reglas pro-
babilisticas que permitan la resolucién de la anafora. El autor
considera la importancia de la informacién estructural en la co-
rrecta resolucion de algunas anaforas y propone crear un modelo
probabilistico que determine para cada tipo de anéfora y para
cada tipo de relacién anaférica, la influencia que la informacién
estructural tiene en su resolucién. De esta forma, Rocha propone
etiquetar los siguientes elementos estructurales:

Tépicos globales

Tépicos locales

Subtépicos locales

Fragmentos generados por los tépicos globales
Segmentos generados por los tépicos locales
Segmentos generados por los subtépicos globales

SN A i

Estos elementos estructurales deberan etiquetarse tanto en los
corpus de entrenamiento para el modelo probabilistico como en
los corpus de test que se procesen en el sistema de resolucién de
anéfora basado en dicho modelo.

Para anotar el esquema de anotacién, Rocha utiliza el siguiente
criterio: toda la informacién introducida en el nivel de discurso
se introducird en el corpus a través de lineas marcadas con un
asterisco siempre antes de comenzar el elemento a marcar. Asf se
utilizaran la marcas:

* [FIRST|SECOND] ... |[SINGLE] FRAGMENT ‘“tépico global’
Para indicar la ocurrencia del fragmento primero, segundo, etc
0 Unico, expresando entre comillas el tépico de dicho fragmen-
to.

* s; ‘t6pico local’ (donde 1 =1,2,...,n) .
Para indicar la ocurrencia del segmento i-esimo generado por
el topico local descrito.

* ss;/s; ‘subtépico local’ (donde j =1,2,...,myi=1,2,...,n)
Para indicar la ocurrencia del subsegmento j-esimo generado
por el subtépico local descrito dentro del segmento i-ésimo
indicado.
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En el ejemplo 29 se muestra un caso que contemplaria dicha
anotacion.

(29) * SINGLE FRAGMENT 'trenes que salen
manana de Alicante a Valencia’

A: Disculpe, podria informarme qué trenes salen
manana de Alicante a Valencia

B: Por supuesto. Mire, tiene uno a las siete y
veinticinco de la mafiana, otro a las nueve
treinta y cinco, otro a las once quince,...

* sl 'otro a las once quince’

* ss1/sl 'hora’

A: Si, este... ja que hora llega a Valencia?

B: A las doce cuarenta estd en Valencia.

* ss1/s2 'precio’

A: Ya... jPodria decirme el precio?

B: Pues mire le saldria por dos mil trescientas

cincuenta.

Como conclusién de los trabajos expuestos se extrae la necesi-
dad de conocer la estructura de discurso para poder comprender
y generar el didlogo, y por tanto, la necesidad de establecer un es-
quema de anotacién de dicha estructura adecuado a los propésitos
que se quieren estudiar.

2.4.2 Fiabilidad de los esquemas de anotacién manual

Las anotaciones basadas en un esquema pueden realizarse de for-
ma automatica mediante la definicién de herramientas apropiadas
(como, por ejemplo, los sistemas de didlogo) o pueden realizarse
de forma manual si los investigadores usan dicha informacién co-
mo entrada para un determinado producto que se quiere evaluar
de forma independiente. En este dltimo caso es necesario asegurar
que la informacién manual no altera los resultados del experimen-

to, y por tanto, se debe ejecutar un test que mida la fiabilidad de
la anotacién.
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De acuerdo con Carletta (Carletta et al., 1997; Carletta, 1996),
para asegurar una buena anotacién, es necesario que gente externa
a aquellos que estan anotando efectiien una serie de pruebas para
determinar si la anotacién es creible o no. Para ello plantea las
siguientes pruebas de fiabilidad:

o Estabilidad. Mide la varianza entre las pruebas puesto que los
juicios del anotador no deben cambiar con el tiempo. Para pro-
barlo el anotador deberd anotar la misma informacién en dis-
tintas ocasiones y se medird su varianza.

e Reproducibilidad. La informacién anotada por distintos ano-
tadores realizando juicios sobre los mismos objetos debe ser
idéntica. Para comprobarlo se realizan entrenamientos con dis-
tintos anotadores y se comprueban los resultados.

e Precisién. Los anotadores deberian anotar de la misma forma
que algin estadndar ya conocido. Esto se comprueba comparando
los resultados producidos por los mismos anotadores respecto al
estandar, si es que existe.

Ademas de estas mediciones directas, la fiabilidad debe medir
en esencia la cantidad de ruido en la informacién. Si interfiere
o no con los resultados dependera del ruido y de la fuerza de la
relacion que se estd midiendo. Los autores argumentan que puesto
que la cantidad de acuerdo que uno puede esperar por casualidad
depende del ntiimero y frecuencias relativas de las categorias bajo
test, la fiabilidad para las clasificaciones de categorias deberia
medirse usando el coeficiente kappa definido en Siegel y Castellan
(1988). El coeficiente kappa (k) mide la afinidad de acuerdo entre
un conjunto de anotadores cuando hacen juicios de categorias y
se calcula de la siguiente forma:

Pe=(320) + (525) +t (v25)
E-\NxC NxC AN C

Donde N es el mimero total de objetos anotables, C es el
numero de anotadores, C,, es el namero total de objetos asignados
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a cada clase, P4 es el porcentaje de acuerdo entre los anotadores,
Py = %, siendo Z el numero total de acuerdos entre los anotadores
y Pg el porcentaje de acuerdo esperado por casualidad.

Segun el trabajo de Carletta, una medida de & tal que 0.68 <
k < 0.8 permitiria hacer conclusiones favorables, y si k > 0.8
significa entonces que existe fiabilidad total entre los resultados
de ambos anotadores.

2.5 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se ha realizado una exposicién de los distin-
tos tipos de didlogo existentes segin su capacidad para generar
fenémenos lingiiisticos. Esta exposicién se ha empleado para cen-
trar el ambito concreto de nuestro estudio que son los didlogos
tecleados hombre-mdquina ya que serdn éstos los empleados por
los sistemas de didlogo, los cuales son la aplicacién del trabajo
que se ha desarrollado.

Adem3s, sobre los sistemas de didlogo se ha mostrado su ar-
quitectura bésica y las necesidades de fuentes de informacién que
permiten la gestién eficiente del didlogo. En concreto, se ha de-
mostrado la necesidad bésica de resolucién de las referencias exis-
tentes en estos sistemas y cudles deberian ser las caracteristicas
que debe cumplir todo médulo de gestién de referencias: su adap-
tacién al contexto y su independencia del dominio.

Los sistemas de didlogo plantean esquemas de anotacién de su
estructura que les ayuden a comprender y analizar las intencio-
nes de dichos didlogos. Cualquiera de estas aplicaciones contiene
mecanismos automaéticos para la deteccién y generacién de dichos
esquemas.

Por ultimo, destacamos que el estudio de técnicas para la seg-
mentacién y estructuracién de los didlogos, asi como las propues-
tas de anotacién de éstos, nos ha permitido vislumbrar la impor-
tancia de estas técnicas y su considerable influencia en la resolu-
cién de la anéfora.
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En este capitulo se presenta un estudio del fenémeno lingiifstico
de la andfora y de las distintas estrategias empleadas para su
resolucién orientado en concreto al caso de los didlogos. Asi co-
menzaremos por realizar una taxonomia de los distintos tipos de
relaciones anaféricas que pueden ser encontradas en los didlogos
atendiendo a las clasificaciones de diversos autores.

En segundo lugar, se mostrard una revisién bibliogrifica en
la que se tratardn algunas de las estrategias para resolucién de
andfora més caracteristicas junto a su aplicabilidad a los didlogos.

En tercer lugar, se muestra un estudio de la influencia que tiene
la estructura del didlogo sobre la generacién, y por tanto sobre la
resolucién de la anéfora, basdndose en los estudios de Fox (Fox,
1987) y de Rocha (Rocha, 1999). Dicho estudio lo usaremos como
base para nuestra propuesta de resolucién de la anafora que se
presentard en los capitulos posteriores.

Por 1ltimo, se presentan las necesidades de resolucién de la
andfora en los sistemas de didlogo como aplicacién final del siste-
ma que hemos desarrollado. Se enfatizara especialmente el modo
en el que se produce la integracién de los sistemas de didlogo con
el médulo de procesamiento de lenguaje natural que resuelve e
interpreta los fenémenos lingiiisticos. En concreto, centraremos el
estudio en cdmo se puede integrar el sistema de resolucién de la
andfora ARTADNA y sus fuentes de informacién en un sistema de
didlogo completo.
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3.1 Taxonomia de las relaciones anaféricas en
el dialogo

En el didlogo, igual que en cualquier otro tipo de discurso, se
pueden clasificar las relaciones anaféricas de acuerdo a varios
parametros, que afectan al elemento anaférico, al antecedente,
y a la relacién entre ambos. Para los objetivos de este trabajo es
importante hacer una distincién de anaforas tanto por la categoria
gramatical del elemento anaférico como por la naturaleza del an-
tecedente. A continuacién se exponen las clasificaciones asociadas
a cada pardmetro.

3.1.1 Relaciones anaféricas segiin la categoria
gramatical del elemento anaférico

Segin el trabajo de Rocha (1998), de acuerdo con la categoria gra-
matical del elemento anaférico podemos distinguir los siguientes
tipos de relaciones anaféricas en el didlogo:

Anafora pronominal. Una de las anaforas mas comunes en
didlogos es la provocada por pronombres personales, demostra-
tivos y posesivos. Segin los estudios empiricos realizados por Ro-
cha sobre didlogos en inglés, se encontré que sobre 3085 anaforas
detectadas, el 50,5% eran pronominales. El mismo estudio fue
efectuado sobre didlogos en portugués encontrando un 17,4% de
anaforas pronominales sobre un total de 3045. Este descenso es
particularmente debido a la existencia de frecuentes anaforas cero
(conocidas también como omisiones del sujeto pronominal) que
afectan a ciertas lenguas como el portugués y el espanol, y que
permite la omisién de ciertos pronombres que en otras lenguas co-
mo el inglés son necesarios. Por tanto, aunque Rocha no efectué
estudios sobre el ntiimero de anéaforas pronominales en espafiol,
el paralelismo entre ambas lenguas indica que estard préximo al
valor obtenido para el portugués.

Las anaforas pronominales se pueden clasificar atendiendo a
los siguientes tipos:
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e Andfora pronominal de Sujeto: Ocurrencias de pronombres per-
sonales yo, tu, él, ella, ello, nosotros, nosotras, vosotros, voso-
tras, ellos, ellas con funcidn sintactica de sujeto.

(30) B: Me han dicho que ayer estuvo aqui
la_directora del nuevo centro;.

A: Si, ella; estuvo esperando hasta las nueve y
media, pero luego se tuvo que marchar.

e Andafora pronominal de Objeto: Ocurrencias de pronombres per-
sonales me, te, se, le, lo, la, mi, ti, él, ella, ello, nosotros, noso-
tras, vosotros, vosotras, ellos, ellas, les, las, los, conmigo, con-
tigo con funcién sintdctica de objeto (directo o indirecto).

(31) A: Voy a intentar hablar con Luis y Paco; antes
de que se haga demasiado tarde.

B;: Por favor, jles; puedes decir que hoy no me;
esperen para desayunar?

Este tipo de pronombre puede aparecer embebido en el verbo
del enunciado (llamados pronombres encliticos). El ejemplo 31
tiene la misma validez si modificamos la segunda intervencién
tal y como puede apreciarse en el ejemplo 32

(32) Bj: Por favor, ;puedes decirles; que hoy no me;
esperen para desayunar?

e Anafora pronominal reflexiva: Ocurrencia de los pronombres
personales me, te, se, nos, os actuando reflexivamente.

(33) A: jCrees que aprobard mucha gente?

B: No sé, pero el profesor; se; se estd preparando
para lo peor.

e Anéfora pronominal reciproca: Ocurrencia de los pronombres
personales me, te, se, nos, os actuando reciprocamente.

(34) A: jCuando podré conocer al profesor aleman?
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B: No te preocupes. Todos los conferenciantes;
0s; saludaréis antes de subir al estrado.

e Anéfora pronominal demostrativa: Ocurrencias de pronombres
demostrativos éste, ésta, esto, ése, ésa, eso, aquél, aquélla,
aquello.

(35) A: Dispone de trenes que salen de la estacién
de origen a las diez, a las doce y a la una y
media. El dltimo tren; es a las tres.

B: ;Y a qué hora llega éste;?

e Anjfora pronominal posesiva pura: Ocurrencias de pronombres
posesivos mio, mia, mios, mias, tuyo, tuya, tuyos, tuyas, suyo,
suya, suyos, suyas, nuestro, nuestra, nuestros, nuestras, vues-
tro, vuestra, vuestros, vuestras.

(36) A: jEs esta la casa de Rafa;?

B: No, ésta no es. La suya; tiene un toldo de
color verde y blanco.

e Anéfora pronominal posesiva como determinante: Ocurrencias
de pronombres posesivos que actian de determinante y hacen
referencia al poseedor de la entidad a la que modifican mi, tu,
su, mis, tus, sus, nuestro, nuestra, nuestros, nuestras, vuestro,
vuestra, vuestros, vuestras.

(37) A: ;Sabes qué hay que hacer para hablar con
el encargado;?

B: Muy facil. Marca su; niimero de teléfono vy
espera a que conteste.

Sin embargo, hay que indicar que no todos los pronombres
son anaféricos. A este tipo de pronombres Hirst (Hirst, 1981) les
denomina pronombres no referenciales. En espaifiol, este tipo de
pronombres suelen ser frecuentes en la forma “se” impersonal,
como ocurre en el caso se vive bien en esta ciudad.
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Sintagmas nominales no pronominales. En este apartado se
incluyen los sintagmas nominales que sin tener un pronombre co-
mo nucleo, hacen referencia a otro sintagma nominal enunciado
previamente. El enlace entre el antecedente y la anafora se hace
a través de repeticiones léxicas, repeticiones con adicién de mo-
dificadores, o mediante relaciones seménticas como la hiponimia
e hiperonimia (relacién es-un), meronimia (relacién parte-todo),
sinonimia y antonimia.

(38) A: Podria decirme el horario de
el trayecto entre Alicante y Benidorm;

B: Lo lamento mucho, pero ese recorrido; no
lo gestionamos nosotros. Tendrd que llamar
a la compania responsable.

En el ejemplo 38 existe una relacién de sinonimia entre el tra-
yecto entre Alicante y Benidorm y ese recorrido que produce la
relacién anaférica.

Anéfora adjetiva. La andfora adjetiva se produce por la ocu-
rrencia de un adjetivo que requiere la busqueda de un antecedente
nominal para su interpretacién seméantica puesto que el nicleo del
sintagma nominal en el que se encuentra ha quedado omitido. Es-
te adjetivo puede venir expresado tanto en su forma normal como

ocurre en el ejemplo 39 o en la forma superlativa como en el ejem-
plo 40

(39) A: jMe puedes traer la chaqueta que hay en
el armario;?

B: ;Cual de todas? Hay varias.
A: La verde;.

(40) A: jPodria decirme los trenes que tengo para ir
el dia veinticinco por la manana desde
Murcia hasta Castellén;?
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B: Bueno, el mas rapido; es el de fas once, que
sélo tarda tres horas y media, pero también
es el mas caro;.

Ademds la anafora adjetiva puede aparecer como una clidusula
de relativo con funcién de modificador adjetivo como ocurre en el
ejemplo 41

(41) A: Tiene un tren; a cada hora.
B: El que sale a las diez; ja qué hora llega?

Y también puede aparecer como un sintagma preposicional con
funcién de modificador adjetivo como en 42

(42) A: Tiene un tren; a cada hora.
B: El de las diez; ;ja qué hora llega?

La anéfora adjetivaequivale en la mayoria de los casos a la
one-anaphora en inglés con la unica variacién que la one-anaphora
inglesa incluye el pronombre one para sustituir al nicleo del sin-
tagma nominal (cuando es un nombre contable) que queda omi-
tido. :

Destacamos por iiltimo, que la anéfora adjetiva puede ser en-
tendida como un tipo de elipsis al contemplar una omisién de ele-
mentos. Sin embargo, esta omisién produce el efecto de la sustitu-
cién de un sintagma nominal completo por otro sintagma nominal,
que aun estando incompleto, guarda la informacién léxica, mor-
folégica y sintdctica, y que ademds correfiere con un elemento an-
terior del discurso (el sintagma nominal completo). Este fenémeno
asi definido corresponde con la definicién de anifora, matizando
que el objetivo de la resolucién de la anafora adjetiva no es el
de recuperar el elemento omitido, tarea que le corresponde a los
sistemas de tratamiento de la elipsis, sino localizar el antecedente
de la anéafora creada.

Anéafora adverbial. La anéfora adverbial se produce por la ocu-
rrencia de adverbios o complementos circunstanciales que hacen
referencia a lugares, modos, tiempos, etc.
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(43) A: jA qué hora llega el tren que sale a las nueve
para Barcelona;?

B: Suele liegar alli; sobre las doce menos cuarto.

Un caso particular de este tipo de anéfora son las expresiones
temporales referenciales expresadas mediante sintagmas nomina-
les con funcién adverbial como en el ejemplo 44. Este tipo de
expresiones necesitan obtener el antecedente para poder ser cal-
culadas.

(44) A: El avidn no sale hasta las doce y media;?

B: Si, pero hay que estar en el aeropuerto una
hora antes;.

Anéafora superficial numérica. La anifora superficial numérica
es un tipo de anafora bastante similar a la adjetiva. En este ca-
so el componente adjetivo debe ser un numeral de tipo ordinal,
cardinal, o en general, que exprese algun tipo de orden como ocu-
rre en el primero, el tercero, el ultimo, el dos, etc. La principal
diferencia de este tipo de anéfora respecto a la anédfora adjetiva
es que para ser resuelta no sélo es necesaria la localizacién del
antecedente, sino que también hay que mantener la estructura
superficial del enunciado donde aparece dicho antecedente con el
orden de los constituyentes. En el ejemplo 45 se puede observar
cémo la resolucién del antecedente no seria posible sin mantener
en la consciencia del hablante B el orden en el que el hablante A
enuncié los tres elementos.

(45) A: En el meni del dia hoy puede elegir entre
tres platos: arroz a banda;, gazpacho de me-
ro o ensalada especial.

B: Bueno, pues me quedo con el primero;.

Anafora verbal. La anédfora verbal se produce por la sustitucion
de un verbo, o incluso un sintagma verbal completo, por un verbo
auxiliar para evitar la repeticién del mismo. Este tipo de andfora
es muy comun en lenguas como el inglés donde se utilizan los
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auxiliares do y have para responder de forma abreviada como se
presenta en 46

(46) A: Did you finish your thesis;?
B: Yes, | do;.

Sin embargo, la traduccién de este tipo de andfora al espanol
suele ir acompanada por un pronombre de objeto que es quien
realiza realmente la funcién referencial (ejemplo 47), por lo que
puede ser tratada generalmente como una anafora pronominal de
objeto. '

(47) A: Terminaste tu tesis;?
B: Si, lo hice;.

La anéafora verbal puede ser confundida en ocasiones con una
elipsis verbal. La principal diferencia entre la elipsis verbal y la
anafora verbal es que en la primera el verbo se elimina y no se
sustituye por ningin otro componente, mientras que en la anafora
verbal existe una expresién anaférica que la sustituye.

Ademaés, segiin estudia Franchini (Franchini, 1986), la anédfora
verbal nunca puede contener un objeto que no sea el pronombre,
mientras que un verbo eliptico admite objetos no referenciales
como se muestra en el ejemplo 48, donde el verbo ha desapareci-
do sin ser sustituido por ninguna expresién anaférica, y ademés
admite un objeto directo la foto.

(48) A: Debes entregar; la ficha antes del lunes.
B: Siyalo sé, y @; la foto también.

Omisién del sujeto pronominal (zero-pronoun). La omi-
sién del sujeto pronominal es un fenémeno muy habitual del es-
panol que se produce cuando el pronombre de sujeto se omite
recayendo todo el peso seméntico sobre el verbo. Este fenémeno
es especialmente propio de aquellas lenguas cuyos verbos conjugan
la persona y el nimero del sujeto, por lo que al contar con infor-
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macion morfoldgica suficiente en el verbo se permiten la omisién
del pronombre.

La omisién del sujeto pronominal, atin considerindola un ca-
so de elipsis, se trata como una anéfora puesto que la informa-
cion morfoldgica sobre el pronombre omitido que contiene el verbo
actia como expresién anaférica que se relaciona con el anteceden-
te. Al conocer la persona y el niimero, el pronombre omitido es
facilmente recompuesto como un pronombre de sujeto a falta de
definir su género en el caso de la tercera persona. Una vez re-
compuesto el pronombre, la tarea de resolucién de la anafora se
convierte en un caso mas de anafora pronominal de sujeto.

(49) A: ;Qué te dijo Juan; sobre el informe de con-
tabilidad?.

B: @(él); Me comenté que habria que revisarlo
de nuevo.

3.1.2 Relaciones anafdricas segiin la naturaleza del
antecedente

Segin la naturaleza del antecedente Asher (Asher, 1993) distingue
entre anaforas individuales y anaforas abstractas.

Anéfora individual. La anifora individual engloba todas aque-
llas anédforas cuyo antecedente es un objeto concreto (o indi-
vidual). Esta concrecién hace que el antecedente corresponda
sintacticamente con un sintagma nominal.

(50) A: jDonde estd la carta que me querias
ensenar;?.

B: La; tienes sobre la mesa.

Anéafora abstracta. La anédfora abstracta, en contraposicién a la
anafora individual no tiene como referente un objeto concreto sino
abstracto, como eventos, hechos o proposiciones. Sint4cticamente,
el referente no es por tanto un sintagma nominal sino un sintagma
verbal, una oracién, o incluso una cadena de oraciones.
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Una de las andforas abstractas mds usadas en didlogos es la
deizis del discurso. La deixis del discurso es definida por Levin-
son (Levinson, 1983) como una referencia deictica a una parte del
discurso relativa a la localizacién actual del hablante en el discur-
s0. La deixis del discurso es por tanto una referencia a un elemento
extralingiifstico, con la salvedad que este elemento extralingiiistico
es una porcién del discurso. En el ejemplo 51 el pronombre de-
mostrativo eso hace referencia al fragmento de discurso que acaba
de enunciar el hablante anterior.

(61) A: La opinién de Fernando es que no tendremos
otra oportunidad como ésta para conseguir
el espacio que nos corresponde.;

B: Bueno, eso; no es del todo cierto. Alin existe
otra posibilidad que se podria evaluar.

En el discurso narrativo es también muy frecuente hacer refe-
rencia a segmentos del discurso como en el prézimo capitulo.

En los estudios realizados por Eckert y Strube en (Eckert &
Strube, 1999b) sobre el Switchboard corpus of telephone conversa-
tions se encontrd que un 22,6% de las anéforas encontradas eran
deixis del discurso.

En el mismo estudio, Eckert y Strube encontraron que otro ti-
po de andfora abstracta bastante frecuente era la llamada andfora
vaga, (el 13,2%). Este tipo de anafora hace referencia al tépico
global del discurso pero, al contrario de lo que ocurre en la deixis
de discurso, éstas no tienen como antecedente un fragmento es-
pecifico del discurso. En el ejemplo 52 el pronombre demostrativo
esto se usa para hacer referencia al tépico de la conversacién pero
no hay ningiin fragmento determinado del discurso al que se haga
referencia.

(62) A: jQue tal te van las cosas? ;Cémo va todo?

B: Pues mira, estoy bastante cansado la verdad.
Me levanto todos los dias a las cinco de la
manana para empezar a trabajar a las seis.
Trabajo toda la mafana hasta que se hacen
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las dos y media o las tres. Como en una hora
y a las cuatro ya estoy alli de nuevo hasta las
ocho que salgo.

A: Vaya, no tienes tiempo casi para descansar.

B: No, no lo tengo. Esto es bastante duro.

En concreto, nuestro trabajo se centrara en la resolucién de las
anédforas pronominales y adjetivas, en los que el antecedente es de
naturaleza individual.

3.2 Estrategias de resolucién de la anafora en
didlogos

A través de la literatura sobre resolucién de anifora se han plan-
teado muchos métodos para llevar a cabo esta tarea diferen-
ciandose bédsicamente en la fuente de informacién que usa cada
uno de ellos. A continuacién se mostrard una revisién bibliografica
en la que se trataran algunas de las estrategias para resolucién de
anafora mas caracteristicas junto a su aplicabilidad a los di&logos.

Los primeros métodos de resolucién de la anédfora en didlogos
no se desarrollaron como mecanismos independientes sino inte-
grados en el sistema de didlogo en el que se encontraban.

Un ejemplo de estas primeras aproximaciones es el sistema ELI-
ZA (Weizenbaum, 1966), uno de los primeros sistemas de simula-
cién humana que representaba el comportamiento de un psiquia-
tra dialogando en inglés con su paciente. ELIZA, lejos de tratarse
de un sistema experto, unicamente era capaz de construir nue-
vos enunciados enlazados a partir de los enunciados que emitia
el usuario mediante un mecanismo de reconocimiento de patro-
nes (pattern-matching). El sistema realizaba un tratamiento de
andfora pronominal personal de primera y segunda persona sien-
do capaz de intercambiar el yo y el i segin el hablante.

El sistema interactivo SHRDLU (Winograd, 1972; Winograd,
1986) permitia al usuario entablar un didlogo con el sistema obte-
niendo informacién sobre el mundo de las figuras geométricas, las
posiciones, formas y colores que pueden adoptar, y ademds era
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capaz de aceptar instrucciones para el movimiento de un brazo
robot. El sistema podia tratar algunos pronombres personales y
sintagmas nominales definidos y casos de andfora generada por
el pronombre one en inglés (one anaphora) en el que los adjeti-
vos tienen sentidos opuestos, como el mostrado en el ejemplo 53
(en la segunda linea se puede apreciar el mismo caso traducido al
espaniol por medio de una anéfora adjetiva).

(53) A big green pyramid; and a little one;

Una gran pirdmide verde; y una pequeia;

SHRDLU estaba formado basicamente por un analizador sin-
tdctico, un analizador seméntico y el médulo de razonamiento pa-
ra la resolucién de las cuestiones. Para la resolucién de la anéfora,
el sistema usaba una lista con todos los sintagmas nominales que
aparecian en el didlogo a la que le aplicaba restricciones de con-
cordancia morfolégica en género, nimero y persona para elegir
finalmente el candidato més préximo que cumplia dichas restric-
ciones. El propio didlogo era usado por el sistema para que el
usuario confirmara la eleccién del antecedente. Sin embargo, una
de las principales desventajas de este sistema era que no maneja-
ba restricciones sintacticas para evitar, por ejemplo, situaciones
de no correferencialidad dentro de una misma oracién, como en
el caso del ejemplo 54.

(54) El puso la caja sobre la mesa. Puesto que
ésta; no estaba nivelada, ésta; resbald.!

LUNAR (Lunar Sciences Natural Language Information) (Wo-
ods, 1977) fue un sistema de didlogo creado para actuar como
interfaz en lenguaje natural sobre una base de datos de minera-
les extraidos de las piedras lunares que se adquirieron en el viaje
del Apolo-XI a la luna. El sistema estaba formado por un ana-
lizador sintdctico, un mddulo de interpretacién seméntica y un
moédulo gestor de la base de datos. Durante el didlogo, el sistema
almacenaba la informacién sintdctica y semdntica de cada enti-

! la no correferencialidad se indica por medio de subindices distintos
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dad aparecida. Con esta informacién, LUNAR resolvia dos tipos
de anédforas: parciales y completas. La anafora parcial emplea un
pronombre que hace referencia a una parte de un sintagma no-
minal que ya ha aparecido anteriormente, tal y como se puede

apreciar en la adaptacion al espanol del problema efectuada en el
ejemplo 55.

(55) Dame los analisis de hidrégeno de
la_muestra 10046;. Dame los de oxigeno;.

Este es un caso especial de anafora adjetiva que se detecta
por la aparicién de una oracién de relativo o por un sintagma
preposicional modificando al pronombre. La andfora completa sin
embargo se refiere al sintagma nominal completo. En cualquiera
de los dos casos, la estrategia de resolucién dependia del tipo
de pronombre encontrado. Si el pronombre era demostrativo, el
sistema buscaba un sintagma nominal cuyo nucleo fuera el mismo
que acompanaba al demostrativo. En caso de ser un pronombre
personal, se usaria la informacién seméantica para establecer una
concordancia semantica.

El sistema, sin embargo, tenia como principal limitacién que
dependia del paralelismo estructural entre anafora y antecedente,
por lo que era incapaz de hacer correferir entidades con estructu-
ras diferentes. Por otra parte, igual que le ocurria al SHRDLU,
al depender de una ontologia seméntica definida ad-hoc para un
dominio semdantico concreto, el sistema era dificilmente extensible
a entornos de dominio no restringido.

En definitiva se podria concluir que el principal problema de
los mecanismos de resolucién de anéforas integrados en los siste-
mas clésicos de didlogo era que carecian de consistencia suficiente
para ser extendidos a otros dominios. Esto obligaba a que cada
disenador de un sistema de didlogo tuviera que construir su propio
mecanismo de resolucién anaférico. Tras estos primeros sistemas,
los investigadores del lenguaje natural empezaron a plantear me-
canismos de resolucién anaférica que fueran totalmente indepen-
dientes del sistema de didlogo.
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3.2.1 Enfoques estratégicos en la resolucién de la
anafora

En Ferrdndez (1998) se clasifican las distintas estrategias para
la resolucién de la anafora en dos tipos: estrategias integradas y
estrategias alternativas. Las primeras agrupan una serie de cono-
cimientos (fuentes de informacién) que se suponen necesarios para
resolver la andfora. Este tipo de estrategia se basa en la imitacién
del comportamiento humano, es decir, se pretende dotar al orde-
nador con las mismas fuentes de informacién que tiene el humano
cuando resuelve la anifora que ha generado su pareja en la co-
municacion. Estas fuentes de informacién se pueden fusionar por
medio de una serie de mecanismos de inteligencia artificial para
que todas ellas contribuyan a proporcionar finalmente una elec-
cién (conociéndose estos sistemas como democrdticos). O también
pueden utilizar una tnica fuente de informacién (conociéndose
entonces como sistemas consultivos). Por su parte, los sistemas
alternativos no intentan imitar las fuentes de conocimiento hu-
manas, sino que se basan en el estudio de corpus a través de he-
rramientas estadisticas de forma que la informacién para la toma
de decisiones se extrae de los textos usados para el entrenamiento.

Por otro lado, en la linea anteriormente comentada, Dahlback
(Dahlback, 1991) hace una clasificacién de los sistemas de estra-
tegias integradas segun el tipo de fuente de informacién utilizada.
Asi reconoce, por un lado, los sistemas tradicionales basados en
fuentes de informacidn lingiiistica y por otro, los sistemas basados
en la informacién de la estructura del discurso.

A continuacién se proporciona un estudio de los métodos més
caracteristicos desde el enfoque de las estrategias integradas:
métodos basados en informacién lingiiistica, métodos basados en
la estructura del discurso, métodos basados en restricciones y pre-
ferencias (que podrian integrar las dos anteriores), asi como los
métodos alternativos basados en informacién estadistica.
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3.2.2 Métodos integrados basados en informacién
linguistica

Los métodos de resoluciéon de anafora basados en informacién
lingtistica han sido ampliamente usados para el procesamiento
de textos en general. Dichos métodos utilizan reglas lingiiisticas
que se apoyan en informaciones léxicas, morfoldgicas, sintécticas,
semanticas y/o contextuales para explicar las relaciones entre las
andforas y sus antecedentes. Su aplicacién al procesamiento de
didlogos no es a priori una tarea compleja debido a que la informa-
cién lingiiistica, a diferencia de la informacién estructural, no varia
demasiado de un discurso con un Gnico participante (mondlogo)
a un discurso con multiples participantes (didlogo). Sin embargo,
serd necesario hacer algunas adaptaciones de las propuestas para
su aplicacién a didlogos. A continuacién se describen algunos de
los métodos mds clésicos y significativos.

Algoritmo de Hobbs. En Hobbs (1978), reeditado en Hobbs
(1986), se presenta uno de los algoritmos més citados en la litera-
tura de resolucién de la anafora pronominal basandose tinicamente
en informacidn lingiiistica. Este algoritmo trabaja con arboles de
analisis sintdctico superficial de las oraciones y se basa en el uso
de un algoritmo simple de bisqueda en arboles. El procedimiento
de bisqueda selecciona el primer candidato encontrado mediante
un recorrido izquierda-derecha y que satisfaga ciertas restriccio-
nes morfo-sintacticas. Como restriccién morfoldégica se aplica la
concordancia morfolégica. Como restriccion sintdctica se aplica la
sigulente:

El algoritmo escoge como antecedente de un pronombre P el
primer SN; del drbol obtenido por recorrido de izquierda a dere-
cha, primero en anchura, desde las ramas a la izquierda del camino
T tal que:

e T es el camino desde el constituyente SN que domina a P hasta
el primer constituyente SN u oracién O que domina a este SN,

e T contiene un nodo N que representa a un constituyente SN u
O que contiene el SN que domina a P,

¢ v, N no contiene a SN;
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Si el antecedente que satisface esta condicién no se encuentra
en la misma oracién que contiene a P, entonces el algoritmo se-
lecciona el primer sintagma nominal en recorrido de izquierda a
derecha, primero en anchura.

Esta restriccién sintactica se basa en la Teoria de reccidn
y ligamiento (Government and Binding Theory) analizada por
Chomsky (1981) acerca de las relaciones anaféricas intraoracio-
nales.

El método propuesto por Hobbs se basa en la aplicacién de
restricciones y entre todos aquellos que las cumplen se elige al
candidato mas préximo. El método fue evaluado sobre cien fra-
ses en inglés obteniendo un porcentaje de éxito del 81,8%. Asi,
este método bdsico se ha tomado como punto de partida para
otros métodos que, empleando un sistema de restricciones simi-
lar, enriquecen la eleccién del mejor candidato con otras fuentes
de informacién.

Algoritmo de Lappin y Leass. En Lappin y Leass (1994) se
presenta un algoritmo para la identificacién de los sintagmas no-
minales antecedentes para pronombres personales de tercera per-
sona y anaforas léxicas (pronombres reflexivos y reciprocos) re-
portando una tasa de éxito del 85% cuando se aplica a textos en
inglés. El algoritmo de resolucién de la anédfora que se alimenta
con informacién morfolégica y sintdctica contiene los siguientes
elementos:

e un filtro morfolégico para descartar candidatos incompatibles,

e un filtro sintactico para determinar la correferencialidad intrao-
racional entre el pronombre y el candidato,

e un procedimiento para identificar pronombres pleonasticos (no
correferentes), '

e un procedimiento para asignar valores a distintos pardmetros
que muestran la relevancia discursiva de cada candidato,

e un procedimiento para computar los diversos parametros de ca-
da candidato obteniendo un factor de relevancia global tnico
para cada uno de ellos,
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e y un procedimiento de decisién para seleccionar el candidato
preferido de una lista de candidatos partiendo de sus factores
de relevancia globales.

A continuacién se muestra un detalle de los elementos funda-
mentales del algoritmo.

Filtro morfoldgico. El filtro morfol6gico propuesto se basa en la
concordancia de género, nimero y persona entre el pronombre
anaférico y el sintagma nominal candidato a antecedente. Cual-

quier candidato que no cumpla esta condicién se descarta au-
tomaticamente.

Filtro sintdctico. Estéd formado por una serie de condiciones sobre
correferencialidad y no correferencialidad de pronombres y sintag-
mas nominales que aparecen en la misma oracién para descartar
candidatos incompatibles. Dicho filtro se presentd con detalle en
Lappin y McCord (1990) y necesita la informacién generada por
un analizador sintictico completo para poder ser aplicado.

Para presentar las condiciones de filtro es necesario exponer
previamente la terminologia usada por Lappin y Leass:

e Un sintagma P estd en el dominio argumento de un sintagma N
si y s6lo si P y N son ambos argumentos del mismo nucleo. El
sujeto, el objeto directo y el indirecto son argumentos del verbo.
Asi en el ejemplo 56, the player estd en el dominio argumento
de the ball y viceversa.

(66)  The player pitched the ball.

El jugador lanzé la bola.

e Un sintagma P esta en el dominio adjunto de N si y sélo si N es
un argumento de un nicleo H, P es el objeto de una preposicién
PREP, y PREP es un adjunto de H. Por ejemplo, el SN de un
SP que actua como complemento circunstancial del verbo estara
en el dominio adjunto del sujeto o de los objetos de ese verbo.
Asi en el ejemplo 57, the bat estd en el dominio adjunto de the
ball y de the player.
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(67)  The player pitched the ball with the bat
El jugador lanzé la bola con el bate
e Un sintagma P estd en el dominio SN de N si y sélo si N es el
determinante de un nombre Q y (i) P es un argumento de Q,

o (ii) P es el objeto de una preposicién PREP y PREP es un
adjunto de Q. En 58 Peter pertenece al dominio SN de John.

(58)  John’s portrait of Peter.
El retrato de John de Peter.
e Un sintagma P estd contenido en un sintagma Q si y sélo si (i)
P es un argumento o un adjunto de Q, es decir, estd inmediata-
mente contenido en Q, o (ii) P estd inmediatamente contenido

en algin sintagma R, y R estd contenido en Q. En el ejemplo
58 John estd contenido (inmediatamente) en John’s portrait.

Asi se definen las siguientes cinco reglas de filtrado sintactico
que determinan los casos en los que un pronombre P? (no reflexivo

ni reciproco) no puede correferir con un sintagma nominal N en
la misma oracién:

1. P estd en el dominio argumento de N.
(59) The player; pitched it;.
El jugador; la; lanzé.

2. P estd en el dominio adjunto de N.

(60) He; sat near him;.

El; se sentd cerca de él;.

3. P es un argumento de un nicleo H, N no es un pronombre y
N estd contenido en H.

(61) He; believes that the man; is wrong.

% En este caso P representa un sintagma formado por un pronombre
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El; piensa que el hombre; estd equivoca-
do.

4. P estd en el dominio SN de N

(62) John’s portrait of him; is interesting.

El retrato de John de él; es interesante.

5. P es el determinante de un nombre Q, y N estd contenido en

Q

(63) His; portrait of John; is interesting.

Su; retrato de John; es interesante.

Ademds, se definen las cinco condiciones para determinar
cuando un pronombre reflexivo o reciproco puede correferir con un
sintagma nominal en la misma oracién. Previamente se introduce
un nuevo concepto en la terminologia de los autores:

e Un sintagma P ocupa un hueco de argumento mayor que otro
sintagma Q si rol(P) > 70l(Q) en la siguiente jerarquia de roles
gramaticales:
sujeto>agente(sujeto de la voz pasiva)>objeto directo>otros

Asi, diremos que un sintagma nominal N es un antecedente po-
sible para una anéfora léxica A (pronombre reflexivo o reciproco)
si se cumple alguna de las siguientes condiciones:

1. A estd en el dominio argumento de N y N ocupa un hueco de
argumento mayor que A.

(64) They; wanted to see themselves;.

Ellos; se; querian ver.

2. A estd en el dominio adjunto de N.

(65) John; worked by himself;.

John; trabajé por si mismo;.
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3. A estd en el dominio SN de N

(66) John likes Bill;'s portrait of himself;.

A John le gusta el retrato de Bill; de si
mismo;.

4. N es un argumento de un verbo V, hay un sintagma nominal
Q en el dominio argumento o en el dominio adjunto de N, y
Q no tiene determinante nominal, y (i) A es argumento de Q,
o (ii) A es argumento de una preposicién PREP y PREP es
adjunto de Q.

(67) They; told stories about themselves;.

Ellos; contaron historias sobre si mis-
mos;.

5. A es un determinate de un nombre Q, y (i) Q estd en el dominio
argumento de N y N ocupa un hueco de argumento mayor que
Q, o (il) Q esta en el dominio adjunto de N.

(68) John and Mary; like each other;’s por-
traits.

A John y Maria; les gustan los retratos
de si mismos;.

Factores de relevancia. Una vez eliminados los candidatos incom-
patibles, el algoritmo considera algunos factores para destacar la
relevancia discursiva de algunos candidatos frente a otros. Es-
tos factores ayudaran a determinar el candidato mds relevante,
eligiendo finalmente a éste como antecedente. Los factores consi-
derados son los siguientes por orden de importancia: ‘

1. Oracién actual: la valoracién maxima se otorga a los candida-
tos que se encuentren en la misma oracién que la anafora.

2. Enfasis de sujeto: los candidatos con funcién de sujeto tienen
mayor relevancia que cualquier otra funcién gramatical.

3. Enfasis de niicleo nominal: cuando el candidato no est4 inclui-
do en otro sintagma nominal.
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4. Enfasis existencial: los candidatos con funcién de predicado en
una oracion existencial (con verbo existir o haber).

5. Enfasis acusativo: los candidatos con funcién de sujeto.

6. Enfasis no adverbial: los candidatos que no estan en un sin-
tagma preposicional adverbial.

7. Enfasis de objeto indirecto: los candidatos que son objetos
indirectos.

Con el orden expuesto, se van asignando pesos que se van acu-
mulando por cada propiedad que cumple el candidato y se ad-
quiere un valor global de relevancia. Ademds, cada vez que se
produce un cambio de oracién en el texto los valores de relevancia
de los candidatos aparecidos en oraciones anteriores se degradan
dividiéndose por factor 2. Asi cuando el valor de relevancia de un
candidato llega a ser 0, éste se elimina de la lista de candidatos.
El candidato de mayor valor serd el propuesto por el algoritmo
como antecedente de la anéafora.

El principal problema de adaptacién del algoritmo de Lappin y
Leass a los didlogos estriba en el tipo de informacién que maneja.
Tanto el filtro sintdctico, como los valores de relevancia utilizados
se basan en la entrada de informacién de un analizador sintictico
completo. La complejidad sintdctica de los enunciados en didlogos,
junto con las posibles incorrecciones, falta de signos de puntua-
cién y enunciados interrumpidos hacen que el analisis sintdctico

completo sea una tarea utdpica en el procesamiento de didlogos
reales.

3.2.3 Métodos integrados basados en la estructura del
discurso

Los métodos de resolucién de anéfora basados en la estructura del
discurso se caracterizan por extraer la informacién de la propia
forma de construir el discurso.

Marco global del centering (Grosz et al.). Muchos trabajos
sobre resolucién de anafora que usan estructura del discurso se
basan en el método del centering (Grosz et al., 1983; Grosz et al.,
1995) como un marco global para modelar la coherencia local en el
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discurso. El marco conceptual del centering explica la coherencia

local que relaciona el foco local® y la forma de las expresiones de
referencia.

Este marco se basa en tres afirmaciones principales:

1. Dado un enunciado U;, el modelo predice qué entidad del dis-
curso sera el foco de Uy ;.

2. Cuando el foco local se mantiene entre enunciados, el modelo
predice que se expresard mediante un pronombre.

3. Cuando se encuentra un pronombre, el modelo proporciona
un orden de preferencia sobre los antecedentes posibles del
enunciado anterior.

Para ello, en cada U; se crean las siguientes estructuras de
datos:

Cf(U;): La lista forward-looking centers, parcialmente ordenada,
que incluye todas las entidades del discurso del enunciado U;.
Su primer elemento es el center preferido, Cp(U;), y serd el
candidato que se espera encontrar en Cb(U;y1)

Cb(Uis1): El backward-looking center, el elemento més alto de
Cf(U;) que se realizard* en el siguiente enunciado Us;.

El criterio de ordenacién usado en Grosz et al. (1995) orde-
na los elementos de la lista Cy mediante roles gramaticales. De
esta forma, las entidades con rol de sujeto se prefieren a aque-
llas que lo tienen de objeto y los objetos se prefieren a los otros
(complementos circunstanciales, etc.).

El centering define un orden de preferencia basado en técnicas
para efectuar un cambio de tépico como se muestra en la tabla
3.1

Al partir de las estructuras de datos previamente definidas y
del criterio de ordenacién anterior, el nicleo de la teoria se basa
en dos reglas de centering:

% El concepto de foco local representa a la entidad que tiene mayor interés en
el enunciado actual y que se convierte en el principal candidato a ser referido
mediante una anafora segin este marco.

4 Cuando se habla sobre coherencia del discurso se usa el término realizar, para

indicar que un elemento es referido (realizado) por otro en un enunciado poste-
rior.
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Cb(U;) = Cb(Ui—1) | Cb(U;) # Cb({Ui—-1)
CHo(U;) = Cp(Ui) continuacién desplazamiento
Cu(U;) # Cp(Us) retencién desplazamiento

Tabla 3.1. Tipos de transicién en el Centering

Regla 1: Si cualquier miembro de C f(U;) es realizado por un pro-
nombre en U, entonces Cb(U;4;) debe ser un pronombre.

Regla 2: las secuencias de continuaciones se prefieren a las secuen-
cias de retenciones, y las secuencias de retenciones se prefieren
sobre las secuencias de desplazamientos.

Algoritmo de centering (Brennan et al.). Tras la propuesta
inicial del centering hay numerosos estudios de refinamiento y ex-
tensién a la teoria. Una de estas interpretaciones fue desarrollada
por Brennan et al. (1987) con el fin de aplicarla a la resolucién de
la anafora pronominal. Los autores basaron su algoritmo en las
relaciones de transicién entre enunciados que refinan la propuesta
inicial de Grosz et al. (1983) tal y como se muestra en la tabla 3.2

Cb(U;) = Cb(Ui-1) Cb(U;) # Cb(U;—1)
o indefinido Cb{U;_1)

Cb(U;) = Cp(Us) continuacién desplazamiento-débil
Cb(U;) # Cp(Us) retenciéon desplazamiento-fuerte

Tabla 3.2. Refinamiento de los tipos de transiciones segin Brennan et al.

De esta forma, el algoritmo propuesto por los autores se cons-
truye con los siguientes pasos:

1. Cuando se encuentra un pronombre en U;, los elementos en
C f(U;-1) se prueban generando todas las asignaciones posibles
de Cb(U;) a elementos en Cf(U;—;) teniendo en cuenta que
el antecedente del pronombre serd Cb(U;), y la lista Cf se
ordenard usando criterio gramatical (sujeto > objeto directo
> objeto indirecto > otros > complementos circunstanciales).

2. Las asignaciones del pronombre a las entidades en C'f se filtran
usando restricciones (morfosintacticas, seménticas, etc.).
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3. Finalmente, la lista de asignaciones se ordena seguin los tipos
de transicién como preferencias. De esta forma se prefiere la
continuacion a la retencion, ésta al desplazamiento-débil y ésta
al desplazamiento-fuerte. Asi la asignacién de mayor orden se
considerard la solucién de la anéafora.

Adaptacion del centering a didlogos (Byron y Stent). Pa-
ra sistemas de didlogo, los beneficios de usar la teoria del centering
incluyen una mejoria en la resolucién de la andfora y la genera-
cidn de expresiones anaféricas més coherentes. Sin embargo, en
la propuesta original no queda claro cémo adaptar la teoria para
el discurso de didlogos. Por este motivo se han usado algunas va-
riaciones de esta teorfa para el tratamiento de didlogos. Destaca
entre otras la propuesta de Byron y Stent (1998).

Para adaptar el centering a didlogos, Byron y Stent enumeran
una serie de cuestiones a tener en cuenta. Entre otras:

1. ;Cémo se definen los limites del enunciado? Es dificil precisar
los limites de un enunciado en didlogo hablado, y su deter-
minacién afecta a las listas Cf. El hecho de definir cémo se
rompen los turnos en enunciados tiene un gran impacto en el
éxito del modelo.

2. ;Se deben incluir en C'f los participantes del didlogo, referidos
mediante pronombres de primera y segunda persona conside-
rados como entidades del discurso?

3. ;Qué enunciado deberia ser considerado previo para localizar
C f(U;-1), el enunciado previo del mismo hablante o el enun-
ciado inmediatamente precedente sin importar su hablante?

4. ;Qué deberia hacerse con los enunciados abandonados o par-
ciales y aquellos que no contienen entidades del discurso?

Sobre la base de las cuestiones anteriores, las autoras proponen
tres modelos de centering distintos:

Modelo 1: C'f puede contener entidades referidas al uso de pro-
nombres de primera y segunda persona, y Cb(U;) puede ser
una entidad si es el elemento més alto de C'f(U;_;) que apa-

rece en Cf(U;). Sélo Cf(U;—1), sin importar su hablante se
busca en Cb(U;).
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Modelo 2: No incluye pronombres de primera y segunda persona
en Cf. Cb(U;) es el elemento de mayor rango en Cf(U;) que
ocurre en el enunciado més reciente del hablante actual, o
en el enunciado mds reciente de otro hablante. La recencia
(proximidad temporal) toma precedencia, asf si un elemento
de C'f del enunciado mds reciente (sin importar el hablante)
aparece en Cf(U;), se considera que es el Cb(U;), incluso si
un elemento de mayor rango de la lista C'f de otro enunciado
anterior estd en Cf(Uj).

Modelo 3: No incluye pronombres de primera y segunda persona

en Cf. Sélo Cf(U;-1), sin importar el hablante, se busca para
Cu(U;).

Sobre la base de los modelos anteriores, Byron y Stent plan-
tean las siguientes adaptaciones para responder a las cuestiones
planteadas anteriormente. Asi, para definir los limites de los enun-
ciados se remiten al uso de un transcriptor. En este sentido, los
transcriptores suelen separar los enunciados segiin los cambios de
hablante o mediante la deteccién de pausas largas, o bien si la
semdntica o la sintaxis del lenguaje indica el fin de un enunciado.
En el caso de las oraciones compuestas se separa cada clausula no
subordinada en un nuevo enunciado.

Por otra parte, en cuanto a la seleccién de elementos para Cf,
se consideran todos los sintagmas nominales del enunciado. No
se incluyen las entidades referidas mediante constituyentes no-
minales complejos tales como los infinitivos, asociaciones (par-
te/subparte) o las elipsis. La inclusién o no de las entidades refe-
ridas mediante primera y segunda persona dependerd del modelo
usado. Como criterio de ordenacién se usa el criterio gramatical
asi como la posicién del componente en la oracién para resolver
el empate.

Por ultimo, se propone no contar con los enunciados vacios pa-
ra la determinacién del Cf(U,_;). Puesto que la estructura del
discurso en los didlogos se anota manualmente, U,_; es €l enuncia-
do previo en el segmento del discurso, pero no necesariamente en
orden lineal. En el modelo 2, para definir el Cb se usa el elemento
maés alto en el ranking de Cf del enunciado previo del actual ha-
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blante o el del enunciado previo del otro hablante. Sin embargo, en
los modelos 1 y 3 s6lo se considera el enunciado inmediatamente
precedente.

En los experimentos realizados por Byron y Stent, se usé un
didlogo para entrenar a los anotadores que marcaron manualmen-
te la solucién de la andfora. Tras la anotacién del resto, los ano-
tadores compararon sus resultados concertando una versién de
reconciliacién que se usé para producir los resultados. Asi se cal-
culd la precisién contando el nimero de enunciados que difieren
de la informacién reconciliada.

Como conclusiones se obtuvo que sélo 10 de 664 enunciados
violaron la regla 1 del centering, de tal forma que las suposiciones
de la teoria que ligan el foco local a los pronombres parece man-
tenerse en el didlogo. El modelo 1, que incluye a los participantes
como entidades del discurso, responde mejor en la evaluacién. Sin
embargo, Byron y Stent han detectado diversos problemas en la
aplicacién del método. Entre ellos:

e Cantidad excesiva de Cbs vacios: Todos los modelos dejan al
menos un 52% de enunciados no vacios sin prediccién de Cb, es
decir, que Cf(U;_1) y Cf(U;) estan disjuntos.

e Poca coincidencia de Cb con el tdpico real: Para aquellos enun-
ciados donde ha podido seleccionarse un Cb, éste coincide con
el tépico real sélo entre un 21% y 35% de las veces. Luego los
modelos definidos son pobres en la prediccién del foco local.

e Gran cantidad de transiciones caras frente a las baratas: Strube
y Hahn (Strube & Hahn, 1999) proponen un método de eva-
luacién de un modelo contra la regla 2 del centering, mediante
la medicién del coste de la carga de inferencia del oyente. Una
transicién barata tiene Cb(U;) = Cp(U;_,), en cualquier otro
caso es cara. Los modelos con gran porcentaje de transiciones
baratas reflejan mejor las nociones humanas de coherencia. Los
tres modelos producen un porcentaje muy bajo de transiciones
baratas en el experimento, especialmente cuando se comparan
con el resultado de Strube y Hahn del 80%.

Como conclusidn, las autoras creen que el comportamiento del
centering en los didlogos es consistente con lo que se ha encontrado
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en los mondlogos. Sin embargo, la utilidad de los modelos definidos
es bastante cuestionable.

Centering Funcional (Strube). Uno de los puntos fuertes del
centering es la forma de ordenar los elementos de la lista Cf.
En Grosz et al. (1995) se propone una ordenacién mediante di-
ferentes factores, pero en realidad dnicamente se usa el criterio
gramatical. Sin embargo, los trabajos de Strube (Strube, 1998)
y Strube y Hahn (Strube & Hahn, 1999), demuestran la dificul-
tad de la definicién de roles gramaticales en lenguajes de orden
libre de palabras como puede ser el aleman o el espafiol. Por es-
te motivo, proponen usar otro criterio de ordenacién basado en
informacién sobre la familiaridad de las entidades del discurso.
Dicha informacién es crucial, al menos en los lenguajes de orden
libre de palabras.

De acuerdo con el criterio de ordenacién de Strube, hay dos
conjuntos de expresiones distintos: las entidades del discurso co-
nocidas para el oyente (hearer-old) (Old) y las nuevas para el
oyente hearer-new (New). Asi en el conjunto Old se incluyen las
entidades del discurso evocadas, es decir, expresiones correferen-
tes resueltas (andfora pronominal y nominal, nombres propios que
ya han sido mencionados previamente, pronombres relativos, apo-
siciones, etc.) y las conocidas pero no usadas que sean nombres
propios y titulos. El resto de entidades se asignan al conjunto
New.

De esta forma, el criterio basico para la resolucién de la anéfora
pronominal prefiere las entidades Old sobre las New®.

Asi, Strube (Strube, 1998) propone la siguiente adaptacién al
modelo del centering:

e La lista Cf se sustituye por la lista de entidades de discurso
relevantes (S-list) que contiene aquellas entidades del discurso
que han sido referidas en el enunciado actual y en el previo.

e Los elementos de la lista S-list se ordenan de acuerdo al criterio
bésico definido anteriormente y la informacién sobre la posicién:

% Para resolver otras referencias como las descripciones definidas, los autores pro-

ponen incluir un conjunto Med con la informacién que se puede inferir, aunque
esto no es necesario para la andfora pronominal (Strube & Hahn, 1999)
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Siz € Oldy y € New, entonces x precede a .
Siz,y€Oldox,y € New,
entonces si enunciado(y) precede a enunciado(x),
entonces x precede a v,
si enunciado(y) = enunciado(z) y pos(z) < pos(y),
entonces z precede a y.

e Puesto que no hay una definicién clara de los que se conside-
ra como enunciado, los autores adoptan el siguiente criterio:
las clausulas verbales se definen como enunciados por si mis-
mo, mientras que las cldusulas no verbales se procesan con la
principal constituyendo un unico enunciado.

De esta forma, Strube propone el algoritmo siguiente:

1. Si se encuentra una expresion de referencia,
a) si es un pronombre, comprobar los elementos de la lista
S-list por orden hasta que alguno sea vélido
b) actualizar la S-list con la informacién de la expresién de
referencia
2. Si se termina el andlisis del enunciado U, eliminar todas las
entidades del discurso de la lista S-list, que no hayan sido
referidas en U.

La evaluacién del algoritmo obtuvo una precisién del 85,4%
mejorando los resultados del algoritmo de centering propuesto
por Brennan et al. (1987), que sélo alcanzé el 72,9% cuando fue
aplicado al mismo corpus.

Adaptacién del centering funcional a didlogos (Eckert y
Strube). Eckert y Strube (1999a) proponen un método para cla-
sificar y resolver la andfora individual (referente a objetos. rea-
les) y la andfora abstracta (referente a objetos abstractos) de los
pronombres personales y demostrativos. Para la segmentacién se
basan en el esquema propuesto por Carletta et al. (1997) y para
la resolucién de la andfora se basan en el modelo alternativo al
centering propuesto por Strube (1998).

La hipétesis planteada por Eckert y Strube es que el estado
atencional de los participantes del discurso tiene relacion con los
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actos de didlogo, lo que se usa por los hablantes para indicar
que se alcanza el common ground o conocimiento compartido del
tépico (expresién que indica que todos participantes coinciden en
su conocimiento sobre el tépico al que se estd haciendo referencia,
el objetivo del didlogo). Esta suposicién la obtienen de la teoria
sobre contribuciones de Clark y Schaefer (1989).

Para resolver la cuestiones basicas que plantearon Byron y
Stent (1998) sobre el tratamiento de los didlogos, se adoptaron
los siguientes criterios:

e Para definir los limites de los enunciados, los anotadores siguen
un criterio independiente de la puntuacién. Asi evitan el proble-
ma de fiabilidad en cuanto a puntuacién que genera el lenguaje.

e Los enunciados sin entidades del discurso son detectados y ob-
viados por el modelo.

e Los actos de didlogo actian como marcadores que indican qué
entidades han sido introducidas en el modelo de discurso y
cuales no.

La anotacién efectuada divide los actos de didlogo en: Iniciacio-
nes (Initiations, I) y Reconocimientos (Acknowlegments, A) segiin
la jerarquia de Carletta et al. (Carletta et al., 1997). Ademss,
los enunciados que funcionan como A pero que tienen conteni-
do semdntico se etiquetan como Acknowlegment/Initiation (A/I).
Los pares [ y A adyacentes forman una Unidad de Sincronizacion
(SU). Los SU’s tienen doble funcién: por un lado, después de cada
SU, las entidades del discurso no evocadas en él se eliminan de
la lista S-list. Por otra parte, un acto I no replicado por el otro
participante se queda fuera del SU. Asi, las entidades de discurso
que se extraen de actos I fuera de un SU se eliminan de la S-list y
no se toman como antecedentes (no contribuyen al conocimiento
compartido del tépico).

Para asegurar la fiabilidad de los resultados, se evalian los cri-
terios de los anotadores de la siguiente forma: la segmentacién
de turnos en actos del didlogo se convierte en una tarea de cla-
sificacién considerando que ser limite de un acto de didlogo es
una clase, y no serlo, otra. A esta tarea se le aplica un test de
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fiabilidad mediante kappa statistic (Carletta, 1996) y se comprue-
ba su fiabilidad. Por otra parte, la tarea de clasificar los actos
de didlogo en Initiations (1), Acknowlegments (A), Acknowleg-
ment/Initiation (A/I) o No actos del didlogo (No) también se
evalia con kappa. Lo mismo respecto a la clasificacion de los pro-
nombres. Y finalmente, se evalda la coindexacién de la andfora de
la siguiente forma: los anotadores marcan los antecedentes y los
coindexan con la anafora para comprobar finalmente la salida del
algoritmo. Entonces se comparan los resultados de ambos anota-
dores y se llega a una versién de reconciliacién, proporcionando
la medida de precisién de cada anotador respecto a la versién
reconciliada.

Finalmente se evalia el algoritmo para anéfora individual pro-
porcionando una precisién del 66,2% y una cobertura del 68,2%
y para la anafora abstracta obteniendo una precisién del 63,6%
y una cobertura del 70%. Seguin los autores, las causas de error
fueron debidas a errores en la clasificacién de andforas entre in-
dividuales o abstractas, y que el dominio del antecedente esté
limitado a una unidad de sincronizacién dnica. Sin embargo, esta
restriccion hace que muchas andforas puedan ser resueltas correc-
tamente.

3.2.4 Métodos integrados basados en restricciones y
preferencias

Una linea de investigacién paralela a la vista hasta ahora considera
que la andfora, como un fenémeno del discurso, debe ser tratada
integrando el conocimiento que proporcionan varias fuentes de
informacién (métodos democraticos).

En estos sistemas, los conocimientos se dividen en dos grupos:
restricciones y preferencias. Las restricciones contienen una se-
rie de reglas de obligado cumplimiento por cualquier candidato
a antecedente de una andfora. De esta forma, el candidato que
incumple una de ellas serd automéaticamente rechazado por el sis-
tema. Por otra parte, las preferencias agrupan una serie de reglas
cuyo cumplimiento no es necesario, pero que en caso de cumplirse
destacan a ese candidato respecto a aquellos que no las cumplen.
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De esta forma, las restricciones se usan para descartar candida-
tos imposibles y las preferencias para ordenar los candidatos. El
candidato que alcance mejor posicién en esa ordenacién es elegido
como antecedente.

Entre las aproximaciones basadas en restricciones y preferen-
cias destacamos los trabajos de Mitkov (1998), Baldwin (1997) y
Ferrdndez et al. (1999) que se basan en una combinacién de cono-
cimiento lingiiistico (léxico, morfoldgico, sintactico y/o seméntico)
para la resolucién de la andfora. Estas aproximaciones aplican el
conocimiento lingiiistico en forma de restricciones y preferencias
siguiendo la propuesta de Carbonell y Brown (1988) y de Rich y
LuperFoy (1988). En estos trabajos, los sistemas de restricciones
y preferencias se proponen como una técnica para la combinacién
de diferentes fuentes de informacién.

Las aproximaciones basadas en restricciones y preferencias
aplican, intuitivamente, los siguientes tres pasos: a) obtencién de
posibles candidatos, b) aplicacién de restricciones, y ¢) aplicacién
de preferencias.

El sistema de restricciones y preferencias debe obtener una,
lista con todos los candidatos posibles para ser el antecedente
de la andfora. Este paso es fundamental en el proceso restante
va que un fallo en la obtencién de la lista por defecto causaria la
exclusién de antecedentes vilidos, mientras que una definicién por
exceso causa grandes listas con un incremento considerable de la
posibilidad de fracaso. Generalmente, los sistemas de resolucién de
la anéfora con restricciones y preferencias definen la lista mediante
una ventana de n oraciones anteriones a la andfora, donde n es
variable dependiendo de la clase de anéafora.

Una vez que ha sido definida la lista de los candidatos posibles,
el conjunto de las restricciones se aplican con el fin de eliminar los
candidatos incompatibles. El sistema de restricciones usa tradicio-
nalmente informacién léxica, morfolégica, sintdctica y semdntica
para la definicién de las reglas.

Por ultimo, una vez que se han eliminado los candidatos in-
compatibles, y cuando la lista mantiene més de un candidato, se
aplican las preferencias con el fin de conseguir un tnico antece-
dente. En este caso, a diferencia de las restricciones, las preferen-
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cias tienen una probabilidad de cumplimiento asociada menor al
100%. Los candidatos que cumplen una preferencia tienen mayor
probabilidad de ser el antecedente que aquellos que no lo cumplen.
El sistema de preferencias debe ser disenado teniendo en cuenta
que sélo debe quedar un candidato al final. Este candidato final
se propondrd como antecedente para la anafora. La informacién
léxica, morfolédgica, sintactica y semantica se usa habitualmente
para definir el sistema de preferencias.

Los trabajos de Mitkov (1998) y Ferrandez et al. (1999) mues-
tran que los sistemas de resolucién de anafora basados en. res-
tricciones y preferencias tienen resultados satisfactorios cuando
se aplican a discurso mondélogo. Sin embargo estos trabajos care-
cen de una propuesta adecuada para el espacio de accesibilidad
anaférica (tal y como se demostrard mas adelante), es decir, el
espacio de donde se puede extraer la lista de candidatos. Este he-
cho provoca una falta de consistencia para el tratamiento de otras
clases de discurso en los que este espacio queda marcado por su
estructura de discurso como ocurre por ejemplo, los didlogos.

3.2.5 Métodos alternativos basados en informacién
estadistica

Los métodos de resolucién de la andfora basados en informacién
estadistica intentan proporcionar un modelo probabilistico des-
de el estudio de corpus que previamente han sido anotados con
aquella informacién que se cree influyente en la resolucién de la
anéfora.

Entre estos trabajos destacamos el propuesto por Dagan e Itai
(1990) quienes desarrollaron un método de desambiguacién para
el pronombre it basado en patrones que asociaban la ocurren-
cia de una anéfora con la posicién sintictica (sujeto o objeto)
que ocupaba su antecedente. Estos patrones se construian pre-
vio aprendizaje automatico que era realizado sobre un corpus de
entrenamiento. Los autores reportaron una tasa de éxito del 87%.

También en este sentido, la propuesta de Connolly et al. (1994)
es una aproximacién de resolucion de la anafora mediante apren-
dizaje computacional. En este caso, se basa en el uso de corpus de
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entrenamiento en los que los antecedentes se anotan manualmen-
te con una serie de caracteristicas que los clasifican. Asi, una vez
realizado el aprendizaje automadtico se extraen unas preferencias
de ciertas andforas por ciertas clases de antecedente.

Siguiendo esta misma idea, pero aplicado a los didlogos, uno
de los métodos estadisticos més destacables es la Teoria de proba-
bilidad de antecedentes (Antecedent-likelihood theory) de Rocha
(Rocha, 1999) que describiremos a continuacién.

Teoria de probabilidad de antecedentes (Rocha). La teorfa
de la probabilidad de los antecedentes propuesta en Rocha (1999)
se basa en la construccién de un modelo probabilistico que pueda
especificar, dado un tipo de anéfora, la probabilidad que tiene una
determinada entidad de ser su antecedente.

Para ello se basa en un esquema de anotacién en el que se ano-
tan cuatro propiedades para cada caso de andfora. La primera es
el tipo de anéfora que se clasifica seglin su categoria gramatical.
La segunda es el tipo de antecedente concentrandose en la dico-
tomia implicito o explicito y alguna informacién adicional como
sl es referencial o no. La tercera propiedad define el rol tépico
del antecedente e indica si pertenece a alguno de los elementos
de la jerarquia de topicalidad del discurso: tépico global del dis-
curso, topico local del segmento, y tépico local del subsegmento.
También se indica si se trata de un elemento temético relacionado
de alguna forma con el t6pico, pero sin serlo, o si se trata de un
mecanismo de enfoque (marca el foco del hablante). Por tltimo,
la cuarta propiedad incluye la estrategia de procesamiento. Esta
propiedad pretende ser una guia para la resolucién de la anafora
en el sistema de procesamiento automaético. Asi, Rocha define la
siguiente clasificacién de estrategias de procesamiento:

1. Procesos 1éxicos:
a) Conocimiento compartido: la resolucién se basa en infor-
macién compartida por los participantes.
b) Conocimiento del mundo: se trata de informacién conoci-
da por todo el mundo independientemente del lugar o el
tiempo donde transcurre el didlogo.
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c) Indicacién léxica: la anafora se resuelve gracias a la infor-
macién que se extrae de un diccionario.
d) Repeticién léxica: la repeticién de elementos léxicos esta-
blece el enlace entre andfora y antecedente como, por ejem-
plo, el caso de una referencia a una entidad en singular a
través de su plural.
2. Procesos sintacticos:

a) Bisqueda del primer candidato: es el caso tipico de resolu-
cién pronominal descrito en el algoritmo béasico de Hobbs
(Hobbs, 1986). Se busca hacia atrds el primer candidato
que cumpla las restricciones sintacticas y morfoldgicas.

b) Busqueda del primer candidato en cadena: variacién del
anterior en el que el primer candidato coincide con otra
andfora que enlaza con un antecedente comun.

¢) Memoria literal: especialmente en el caso de las anéforas
abstractas, puede ser necesario recordar exactamente un
enunciado o fragmento del didlogo para resolver, como en
el pronombre lo en yo también lo pienso.

d) Paralelismo sintéctico: la identificacién del antecedente
puede depender de la formacién de un paralelismo sintac-
tico con un enunciado previo. Asi algunos casos de doble
anéafora en el sujeto y el objeto de un enunciado se pueden
resolver tomando como antecedentes el sujeto y el objeto
respectivamente de un enunciado anterior.

3. Procesos del discurso: 4

a) Modificacién de antecedente: el antecedente y la anafora
unicamente difieren en el determinante usado. Este es el
caso de un antecedente que se usa por primera vez con un
articulo indeterminado y posteriormente como determina-
do. (

b) Conocimiento del discurso: la identificacién del anteceden-
te sélo puede ser resuelta mediante el procesamiento del
discurso completo.

¢) Seleccién de un miembro de conjunto: la anéfora hace refe-
rencia a un elemento contenido en un conjunto previamente
mencionado. Es el caso tipico de la resolucién de la anafora
superficial numérica o de algunos casos de one-anéfora.
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d) Creacién de conjunto: la referencia se hace mediante la
creacion de un conjunto que engloba a una serie de ante-
cedentes previamente mencionados.

e) Referencias secundarias: cuando se trata de pronombres de
primera o segunda persona.

f) Deixis: cuando la resolucién de la anafora depende del en-
torno fisico en donde se desarrolla el didlogo.

4. Coloquialismos: las andforas pronominales que aparecen en
una expresion coloquial pueden seguir estrategias particula-
res de resolucién.

La recoleccién estadistica de estas cuatro propiedades en cada
caso de anéfora proporciona un modelo estadistico que combina
cuatro variables entre si mediante arboles de probabilidad. En la
figura 3.1 se muestra un ejemplo del 4rbol probabilistico presen-
tado en Rocha (1998) para la resolucién de la anifora pronominal
en inglés. En este caso, la categoria gramatical de la andfora es la
raiz, la estrategia de procesamiento ocupa el primer nivel, a con-
tinuacion los roles tépicos del antecedente y finalmente los tipos
de antecedente.
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Figura 3.1. Arbol probabilistico de la andfora pronominal en inglés

Del 4rbol de probabilidad se pueden extraer las siguientes con-
clusiones: dado un pronombre como anéafora, existe una probabi-

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2001



Resolucién computacional de la anafora en dialogos: estructura del discurso y conocimiento lingliistico. Patricio Manuel Martinez Barco

96 3. La anifora en didlogos

lidad de 0,625 de ser tratado mediante procesos sintacticos siendo
por tanto la estrategia mas probable. Ademas, el rol tépico mas
probable para ese antecedente es el tépico global con una proba-
bilidad de 0,461, y con una probabilidad de 0,980 el antecedente
serd, explicito.

Los 4rboles de probabilidad se generan automéaticamente me-
diante un programa computacional. Dicho programa es capaz de
generar arboles en todas las ordenaciones posibles, por lo que la
informacién se puede examinar desde otros puntos de vista.

Sin embargo, la principal critica que se atribuye en general a
todos los modelos probabilisticos es su gran dependencia del domi-
nio en el que trabaja, de los textos utilizados para el aprendizaje, y
especialmente en el caso de los didlogos, de los propios participan-
tes. Esto se debe a la falta de uso de reglas lingiiisticas que tengan
validez universal y hace que los métodos probabilisticos tengan
que ser entrenados en cada dominio donde se aplique. Ademas,
los resultados obtenidos sélo sirven como una orientacién para
ser aplicados en un médulo de resolucién posterior, ya que en mu-
chos casos los valores de probabilidad obtenidos no indican que
una de las ramas del drbol sea claramente superior al resto, y por
tanto nunca deberia ser descartado el resto de posibilidades.

3.3 Influencia de la estructura del didlogo en la
resolucién de la anafora

Fox (1987) investiga la anafora basdndose en sus relaciones con la
estructura de discurso. En este sentido, usa el anélisis convencio-
nal para definir una estructura jerdrquica del discurso. Segin este
esquema, la unidad bésica usada para definir la estructura de la
organizacion de un discurso es el par de adyacencia.

Fox basa su estudio en la creencia de que existe una fuerte
relacion entre el flujo de informacién en un texto, la estructura
del texto y el uso de la anédfora. De hecho es sabido que aquellos
antecedentes que se encuentran en el “foco” o en “la consciencia
del oyente” pueden ser pronominalizados. Asi la autora destaca
que cualquier tratamiento de la anafora debe ser entendido desde
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la estructura jerdrquica asi como desde el tipo de discurso usado
como fuente de entrada.

En este sentido, se distinguen bésicamente dos tipos de dis-
curso, los conversacionales producidos por més de una persona y
los no conversacionales escritos, y justifica el uso de modelos de
representacion de discurso distintos basdndose en las siguientes
diferencias:

e Los discursos conversacionales son muy interactivos y los mo-
delos que lo representan deben capturar las relaciones sociales
que se mantienen entre cada una de las piezas de la estructura,
(basicamente relaciones entre los enunciados).

e Por otra parte, el discurso no conversacional escrito es pura-
mente informativo, y por tanto los modelos de discurso que
lo representen deberdn recoger las relaciones informativas que
existen entre las piezas de la estructura (en este caso, relaciones
entre proposiciones).

De acuerdo a los estudios de Fox, la forma bésica de distri-
bucién de herramientas anaféricas en conversacién se rige por la
siguiente normas:

“La primera mencion de un referente en una secuencia se rea-
liza mediante un sintagma nominal completo. Después de esto,
mediante el uso de un pronombre, el hablante subraya un conoci-
miento de que la secuencia anterior ain no ha quedado cerrada”.

A continuacién analizaremos cada una de las situaciones en las
que la anafora se usa para indicar que la secuencia no ha sido
finalizada atn.

3.3.1 Uso de anaforas dentro de un par adyacente

Segin Fox (1987), la situacién més obvia de una secuencia no
cerrada se produce dentro del mismo par adyacente. Los hablantes
generalmente usan anaforas en el turno de reaccién para hacer
referencia a un antecedente mencionado en el turno de iniciacién.
Asi ocurre, por ejemplo, en el siguiente par adyacente:

(69) IN; A: ;Has encontrado ya tu reloj ;?
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IN; B: No, creo que lo; he perdido

En este caso, el pronombre lo es usado por el hablante (B) en
el turno de reaccién para hacer referencia a tu reloj, para dar a
conocer al otro participante (A) que se encuentran en la misma
secuencia.

En otra situacién, el hablante puede introducir una anéafora
para anadir a un primer turno de intervencién iniciativa otro que
lo complementa (caso de una expansién previa del par adyacente):

(70) IN; A: jHas encontrado ya tu reloj ;?
IN; A: Ese; que buscabas la semana pasada

IN B: No, creo que lo; he perdido

En el ejemplo, el hablante (A) introduce el pronombre ese para
hacer referencia a un antecedente introducido por él mismo en el
turno de intervencién iniciativa anterior remarcando que debe ser
completado con la nueva intervencién.

La misma situacién puede suceder cuando se producen expan-
siones posteriores del par adyacente, como ocurre en el siguiente
ejemplo:

(71) IN; A:;Quien vendrad a cenar con nosotros?
INg B: Vendran Juan Antonio y Macu, su
mujer;
INg B: Creo que la; conociste en la boda de
Luis.

Encontrar un turno de intervencién reactiva no indica necesa-
riamente que haya finalizado el par adyacente, y en muchos casos
se usa la andfora para justificar esa expansién.

3.3.2 Uso de anaforas en el siguiente par adyacente

Por otra parte, la finalizacién de un par adyacente tampoco in-
dica necesariamente que la secuencia haya finalizado. En muchas
ocasiones, un segundo par adyacente puede vincularse al ante-
rior de forma que la secuencia continda a través de més de un

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2001



Resolucién computacional de la anafora en dialogos: estructura del discurso y conocimiento lingliistico. Patricio Manuel Martinez Barco

3.3 Influencia de la estructura del didlogo en la resolucién de la anifora 99

par adyacente. La andfora es una herramienta que siempre indica
continuidad de algo previamente comenzado, por ello se usa en
estos casos. En el siguiente ejemplo se muestra cémo un primer
par adyacente puede seguirse por otro de forma que el turno de in-
tervencion iniciativa del segundo incluye un pronombre haciendo
referencia a un elemento del primer par:

(72) IN; A: Perdone, jsabria decirme a qué hora sa-
le el tren para Madrid;?

INz B: Creo que a las tres.

IN; A: jPero ese; es el talgo?

IN B: No le puedo decir seguro. Pregunte me-
jor en la ventanilla.

Hay dos causas que pueden provocar que dos o més pares ad-
yacentes queden vinculados:

e La serie. En una serie, un par adyacente puede ser del mismo
tipo que el anterior. Es decir, seria el siguiente en una serie de
objetos similares.

e La post-elaboracién. Uno de los pares proporciona una serie
de noticias, o informa de algo que pares adyacentes posteriores
matizan.

3.3.3 Uso de andforas en pares adyacentes anidados

No siempre las dos partes de un par adyacente deben estar
fisicamente contiguas. En algunos casos pueden quedar separadas
por pares adyacentes que tras aclarar alguna cuestién permiten
volver a la secuencia iniciada (situacién de expansién intermedia
del par adyacente). En estas circunstancias, el uso de la anafora
a larga distancia puede ser necesario para conseguir los siguientes
objetivos:

1. Cuando se trata de una situacién en la que hay que cumplir
un objetivo global a través del cumplimiento de pequefios sub-
objetivos (caso tipico de los didlogos orientados a tareas), los
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hablantes suelen referirse mediante una anéafora al objetivo
global mientras dialogan sobre uno de los subobjetivos:

(73) IN; A: Mire, queria saber el horario del tren
para Madrid;?

IN; B:Si. ;Qué dia viajard usted?
INp A: Pues a ser posible, el martes dia
quince.

IN; B:Ya,y jlo; quiere por la mafiana o por
la tarde?

INp A: Por la tarde.

INg B: Pues tiene un talgo a las diecisiete
treinta y cinco y un intercity a las veinte
cero cinco.

En el ejemplo anterior, el hablante A inicia una secuencia re-
quiriendo del hablante B un objetivo global, conseguir un ho-
rario. Sin embargo para obtenerlo es necesario que el hablante
B ponga en marcha algunos subobjetivos intermedios con el
fin de obtener la informacién necesaria para proporcionar una
respuesta. En el segundo de los pares adyacentes iniciados por
B, el hablante usa el pronombre lo para referirse al objetivo
global.

2. Cuando la secuencia iniciada por el hablante es interrumpida
(por él mismo o por otro hablante) al introducir una nueva se-
cuencia, entonces, la secuencia interrumpida podr4 retomarse
cuando las internas finalicen. Para indicar que vuelve a re-
tomar la secuencia iniciada anteriormente, el hablante suele
hacer uso de la anéfora:

(74) 1IN; A: jPuedo usar tu teléfono;?

IN; B: Siempre estds igual. j Has probado a
usar tu teléfono mévil;?

IN A:Si, lo siento, pero es que lo; he per-
dido. Tengo que comprarme uno nuevo.
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IN; A: Bueno, ;jme lo; dejas o no?
INp B:Si toma.

En este ejemplo, la secuencia iniciada por el hablante A en
el primer turno, se ve interrumpida por un comentario del
hablante B que genera un nuevo par adyacente. Para relanzar
la secuencia, el hablante A hace uso del pronombre {o.

3.3.4 Uso de la anafora en segmentos con mas de un
antecedente

Finalmente, Fox realiza un estudio sobre el uso de la anafora en
segmentos del didlogo en los que puede existir mas de un antece-
dente activo, desmintiendo la creencia clésica de que la aparicién
de un segundo antecedente en el discurso implica inmediatamente
el uso de sintagmas nominales completos para hacer referencia de
nuevo al primero. Fox demuestra que hay dos situaciones en las
que esto no ocurre asi:

En primer lugar, cuando los antecedentes son de distinto género
se suelen usar simultdneamente expresiones anaféricas de distinto
género.

En segundo lugar, cuando hay dos antecedentes del mismo
género presentes en la conversacion, el hablante hace uso de la
andfora para indicar al oyente que el antecedente al que se hace
referencia se debe encontrar en un par adyacente activo (perte-
neciente a una secuencia no cerrada, porque sucedan cualquiera
de las tres situaciones aludidas anteriormente). Puede ocurrir, por
tanto, que un primer antecedente esté atin en un par adyacente ac-
tivo, mientras que un segundo antecedente, aunque sea nombrado
con posterioridad, se encuentre en un par adyacente no activo.

(75) IN; A: Perdone. jHa terminado ya mi pedido;?

IN; B: A ver. jPuede esperar un momento que
consulte el ordenador?

INg A: Si, no tengo prisa.
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INg; B: Pues si, ya lo; puede recoger cuando
quiera.

En este ejemplo, el pronombre [o se usa para hacer referencia a,
mi pedido y no a el ordenador o a un momento que son anteceden-
tes que han aparecido posteriormente. El motivo es que mi pedido
aparece en un par adyacente que aun estd activo, y los otros dos
antecedentes, estan en una secuencia que ya estd finalizada.

Sin embargo, si los antecedentes estuvieran en pares adyacentes
que pudieran estar activos simultaneamente, entonces, el hablante
necesitaria el uso de otra informacién anexa (por ejemplo informa-
cién semdntica o conocimiento del mundo) para poder utilizar una,
anafora o deberia referirse a ellos mediante sintagmas nominales
completos.

(76) 1IN; A:;Me puede decir qué vale un billete
de Alicante a Madrid;?

IN; B: Si, vamos a ver. jDesea asiento
de primera o segunda clase;?

INz A: De primera.

IN; B:jLo; quiere de ida y vuelta?
INgr A: Sélo ida.

INg B: Pues son cuatro mil quinientas.

En este caso, los dos antecedentes ¢ y j pertenecen a pares ad-
yacentes activos. El primero porque pertenece a un par adyacente
que contiene al par donde aparece la anéfora, y el segundo por-
que pertenece al par adyacente anterior y forman una serie. Sélo
el conocimiento del mundo que tiene el oyente acerca de billetes
y asientos hace que sepa que un billete puede ser de ida y vuelta
pero raramente el asiento.

Si cambidramos el enunciado por:
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(77) IN; B: jLo; quiere cerrado?

puede crear mayor confusién ya que el oyente podria interpre-
tar que es el asiento y no el billete el que estd cerrado. En este
caso el hablante habria formulado la pregunta como:

(78) IN; B: ;Quiere el billete cerrado?

3.3.5 El tépico del didlogo y la anafora

La mayoria de los didlogos, tanto aquellos orientados a tareas
como los de extraccién de informacién, tratan sobre algiin tema
que los participantes han reconocido como el tépico del didlogo.

Exceptuando el caso de los didlogos cortos, cada tépico global
de un didlogo puede descomponerse en tépicos locales, y asi ge-
nerar segmentos de menor nivel. Asi, trabajos como el de Grosz
y Sidner (Grosz & Sidner, 1986) y el de Rocha (Rocha, 1998;
Rocha, 1999) muestran que muchas de las ansforas generadas en
un segmento del discurso hacen referencia al t6pico local de ese
segmento e incluso al tépico global del discurso. Esto hace que
la identificacién de los tépicos globales y locales del discurso por
parte de los participantes sea una de las herramientas usadas para
determinar el antecedente adecuado de posibles anéforas.

Sin embargo, hay ciertos factores que no hacen sencilla esta
identificacién. Generalmente, el tépico se puede identificar bien
porque haya sido introducido explicitamente en el didlogo como
tal, por ejemplo con frases como Vamos a hablar de ..., o pue-
de haber sido definido implicitamente como t6pico puesto que ha
sido referido en varias situaciones. Sin embargo, ciertos tépicos
abstractos pueden estar en la consciencia de los hablantes aun-
que no hayan sido introducidos explicitamente. Por ejemplo, dos
hablantes podrian estar hablando de politica como tépico gene-
ral sin que ninguna intervencién haya nombrado explicitamente el
topico. En este caso la identificacion del tépico forma parte més
de la seméntica e incluso del conocimiento del mundo.

Por otra parte, la segmentacién del tépico en subtdpicos no
siempre obedece a criterios seméanticos del tipo hiperonimia-
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hiponimia. En muchos casos puede obedecer més al contexto del
propio didlogo que a una relacién semdntica entre el topico y los
subtépicos.

Por ultimo hay que tener en cuenta que muchos didlogos, espe-
cialmente aquellos de larga duracién, pueden tener bruscos cam-
bios en el tépico global y pasar de un tema a otro. En ese caso, el
participante debera también cambiar bruscamente el antecedente
para anaforas posteriores.

En cuanto a los tipos de anédfora que permiten tratar este tipo
de referencias, podemos destacar que, puesto que se resuelve a
larga distancia, en pocos casos se usan las referencias pronomi-
nales, sino mads bien otros tipos de anafora que incluyen mayor
informacion para la identificacién del antecedente.

3.4 Sistemas de dialogo, estructura del
discurso y resolucién de la anafora

Como se mostré en la seccién 2.2, los sistemas de didlogo, y en
concreto su médulo de Gestién del discurso, generan y hacen uso
de una estructura bdsica formada por pares adyacentes e incluso,
en algunos casos, generan estructuras tematicas superiores como
la definicién de t6picos.

Por otra parte, tal y como se mostré en la arquitectura genérica
presentada en Allen et al. (2000), el mddulo de resolucién de la
referencia es utilizado consultivamente por el mdédulo de Gestién
del discurso para permitir la interpretacién y la generacién de los
actos de habla que constituyen los pares adyacentes, y consecuen-
temente, la estructura tematica del didlogo.

Ademds, segin dicha arquitectura, el mddulo de resolucién de
la andfora® deberia proporcionar salidas independientes del domi-
nio, de tal forma, que fuera el propio Gestor del discurso quien,
tras consultar con otras fuentes dependientes del dominio, pro-

5 Aunque el sistema de Allen trata el problema de la resolucién de referencias

en general, puesto que nuestro estudio se centra en la resolucién de la anéfora,
enfocaremos la discusién hacia el tratamiento concreto de este tipo de referencia
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porcionara la solucién final para la interpretacién de la expresién
de referencia.

Por lo tanto, lo que se pretende del médulo de resolucién de
la anafora en un sistema de didlogo es que sea capaz de resolver
las anéforas dentro del contexto definido por la propia estructura
del didlogo y utilizando toda la informacién independiente del
dominio de que dispone el médulo Gestor del discurso.

Asi, el sistema de resolucién de la anafora que queremos plan-
tear deberd contemplar ambas caracteristicas. Por una parte, de-
be ser capaz de adaptarse al contexto definido por la estructura
del didlogo ya que hace uso de dicha estructura como una de las
fuentes de informacién que toma como entrada para la resolucién
de la anéfora. Por otra parte, debe ser un sistema independiente
del dominio ya que toda la informacién de entrada empleada es
absolutamente independiente del dominio.

La integracién del mddulo de resolucién de la anifora en un
sistema de didlogo podria relegar al Gestor del didlogo el uso de
dichas herramientas dependientes del dominio para proporcionar
la interpretacién final de la anéfora, siendo el objetivo principal
del médulo de resolucién anaférico actuar como filtro previo pa-
ra generar una lista reducida de candidatos a antecedente de la
anafora.

Sin embargo, puesto que el objetivo principal de esta Tesis
es el desarrollo y evaluacién de un sistema para la resolucién
de la andfora en los didlogos, consideraremos a partir de ahora
que nuestro sistema debe resolver la anafora proporcionando una
Unica respuesta y como tal serd evaluado, independientemente de
su posible integracién en un sistema de didlogo.

3.5 Conclusiones del capitulo

En este capitulo hemos realizado un estudio de los distintos tipos
de relaciones anaféricas existentes en el didlogo junto con una
exposicién de los diferentes enfoques para su resolucién.
Respecto a los primeros destacaremos que, de todos los tipos
de relaciones anaféricas presentados, nos centraremos en concreto
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en la resolucién de las andforas pronominales y de tipo adjeti-
vas, en aquellos casos en los que el antecedente es de naturaleza
individual.

Respecto a las diversas técnicas para la resolucion de la anafora,
destacamos que algunas de ellas son aplicables directamente a los
didlogos, y otras de ellas adaptables tras la realizaciéon de algu-
nos cambios. Sin embargo, en pocos casos se plantean como una
estrategia de resolucién especifica para los didlogos. Como ya se
introdujo en el capitulo 1, en este trabajo proponemos un sistema,
de resolucién de la anafora en didlogos que se basa en una es-
trategia integrada democratica de restricciones y preferencias en
la que se usaran fuentes de informacién tanto lingiiistica (1éxica,
morfolégica y sintdctica) como estructural. Ademds, el sistema
que aqui se presenta plantea la resolucion de la anafora en un

" sistema de didlogo en espanol, que pretende ser independiente del
dominio y del sistema de didlogo en el que se aplica.

Por otra parte, tal y como se ha demostrado en los parrafos
anteriores, existe una fuerte relacién entre el flujo de informacién
en un didlogo, la estructura del didlogo y el uso de la anéfora.
Esta relacién se demuestra con el uso de la anafora como recurso
empleado por los hablantes de un didlogo para hacer participe al
oyente de la propia estructura del didlogo. Asi se producen las
siguientes situaciones de secuencias no finalizadas en las que se
utiliza la andfora para indicar esta circunstancia:

e en el par adyacente,
e en pares adyacentes consecutivos, y
e en el par adyacente que contiene a su vez otros pares adyacentes

En cualquiera de estos casos se considera que el par adyacente
donde aparece el antecedente estd activo respecto del par adya-
cente donde aparece la anafora y por tanto, estd justificado el uso
de la anéfora.

Ademds de estas secuencias, el tépico del didlogo genera una
secuencia de didlogo global, en la que estd ampliamente justificado
el uso de anéforas para hacer referencia precisamente a la enti-
dad que conforma el tépico. Lo mismo ocurre con los subtdpicos
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que puedan generarse como descomposicién del tépico global del
didlogo, especialmente en largos didlogos.

Destacaremos, por dltimo, que el sistema de resolucién de la
andfora que proponemos, puesto que tiene como finalidad su in-
tegracion en un sistema de didlogo, debe ser capaz de adaptarse
a la estructura que genera dicho sistema como una de las fuentes
de informacién que toma como entrada para la resolucién de la
anafora.
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Una de las principales aportaciones de nuestro trabajo es que
plantea la necesidad de definir un espacio de accesibilidad anafé-
rico adecuado de donde se puedan extraer los candidatos a ante-
cedentes para una determinada anafora. Asi la definicién de este
espacio se presenta como una de las tareas fundamentales para un
sistema de resolucién de la anéafora.

En este capitulo se desarrolla un estudio sobre el espacio de ac-
cesibilidad anaférica que genera la propia estructura del didlogo
tomando como base las conclusiones extraidas en el capitulo 3
sobre las relaciones entre andfora y estructura del didlogo. Esta
estructura del didlogo se genera automéaticamente en los sistemas
de didlogo tal y como se mostré. Sin embargo, puesto que nuestro
objetivo bésico es el desarrollo y evaluacién del sistema de resolu-
cién de la andfora en didlogos independientemente del sistema de
didlogo en el que se integre, se propone un esquema de anotacién
de la estructura del didlogo que servird como base para la defini-
cion del espacio de accesibilidad anaférica estructural. A partir de
esta propuesta se desarrolla un estudio empirico sobre 40 didlogos
seleccionados al azar que demuestra los beneficios de usar esta
propuesta de espacio de accesibilidad anaférica estructural frente
a otras aproximaciones tradicionales. Por tltimo se propone un
método de estandarizacién del esquema de anotacién utilizando
el lenguaje de definiciéon de estdndares SGML para facilitar la
construccién de herramientas de anotacion.
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4.1 Propuesta de un esquema de anotacion
para la estructura del didlogo

Como se mostré en la seccién 3.3, la estructura del didlogo en la
consciencia del oyente, construida mediante pares adyacentes y
sus relaciones, y mediante la definiciéon de los tépicos del discur-
so0, influye decisivamente en la toma de decisiones para resolver la,
anéfora (Martinez-Barco & Palomar, 2000b). Por este motivo pro-
ponemos un esquema de anotacidén que sustituya el conocimiento
que sobre la estructura del didlogo dispondria un oyente, para
que pueda ser aplicado por un sistema automaético de resolucién
de anéafora.

Segun estas conclusiones se propone a continuacién un esquema
de anotacién basado en la estructuracién de didlogos en espanol
propuesta por Gallardo (1996) quien se basé a su vez en las teorias
desarrolladas por Sacks et al. (1974) tal y como se mostré en la
seccion 2.4.1. De acuerdo con estas teorias, la unidad basica de
conocimiento en el didlogo es el movimiento que informa al oyente
sobre una accién, requerimiento o pregunta. Los movimientos se
llevan a cabo a través de los enunciados que finalmente se agru-
pan en los turnos. Puesto que se trabaja con didlogos que han sido
previamente transcritos, el turno se convierte en la primera uni-
dad identificable puesto que aparece anotado en las trascripciones
con la marca del hablante que actia en ese turno. Ademds, los
enunciados son facilmente identificables por la lectura de signos
de puntuacién (., %, /, ...) que los delimitan.

Destacaremos que se ha elegido este modelo de discurso y no
otro fundamentalmente por tres razones:

o Puesto que es un mecanismo genérico de generacién de didlogos,
es aplicable a cualquier tipo de didlogo, tanto orientado a la ta-
reas como orientado a la recuperacién y/o extraccién de infor-
macién. Por tanto, el uso de un modelo de discurso genérico en
un sistema de resolucién de la anéfora nos permitird su aplica-
cién directa a cualquier tipo de aplicacién y dominio. Con ello
se adquiere una considerable ventaja sobre aquellos sistemas de
resolucién de anafora dependientes de un modelo de discurso
especifico para un determinado dominio y/o tipo de aplicacién.
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e Bl esquema de anotacién definido a partir de este modelo de
discurso puede aplicarse facilmente por medio de procesos au-
tomaticos sin necesidad de consideraciones metalingiiisticas. En
este sentido, aunque en este trabajo el esquema de anotacién
ha sido aplicado manualmente, cualquier sistema de didlogos
podria proporcionar dicha informacién automéaticamente.

e Por dltimo, puesto que nuestra hipétesis parte de los estudios
de Fox (1987) sobre la influencia de la estructura del discurso
en la andfora, y dichos estudios se basan en este modelo, su
aplicacién resulta inmediata.

Ademads, para definir el tépico del didlogo apropiadamente se
utilizaran los criterios definidos por Rocha (1999) sobre la defini-
cién del tépico del didlogo.

De esta forma, a partir de las marcas de estructura conocidas,
los enunciados y los turnos, y mediante un método apropiado para
la definicién del tépico se plantea un esquema de anotacién basado
en la anotacién de los siguientes elementos estructurales:

e Turno: Un turno es identificado por el cambio de hablante en
el didlogo. Cada vez que cambia el hablante supone un nuevo
turno. El turno, en didlogos transcritos, es facilmente identifica-
ble puesto que las convenciones sobre transcripcién de didlogos
suelen incluir una marca especial para cambio de hablante. Por
ejemplo, mediante la marca “<H1>...”, o “H1:”. Sin embar-
go, serd necesario realizar una clasificacién de los turnos para
posteriormente construir los posibles pares adyacentes. Asi serd
necesario distinguir entre dos clases primarias de turnos:

1. Intervencién (IT): es aquel turno que anade informacién al
didlogo. Los hablantes usan los turnos de intervencién para
proporcionar cierta informacién que facilita el progreso del
tépico de conversacién.

Las intervenciones, a su vez se deben clasificar como:
a) Intervencién Iniciativa (IT;) cuando formulan invitacio-
nes, requerimientos, ofertas, etc.
b) Intervencién Reactiva (ITR) cuando contestan o evalian
la intervencién anterior del otro hablante.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2001



Resolucién computacional de la anafora en dialogos: estructura del discurso y conocimiento lingliistico. Patricio Manuel Martinez Barco

112 4. El espacio de la solucién

c) Intervencién Mixta (ITp/;), que son intervenciones reac-
tivas que finalizan introduciendo una intervencién iniciativa.
Una intervenciéon mixta puede tratarse en cualquier caso co-
mo dos intervenciones, una iniciativa y otra reactiva, como
si fueran dos turnos diferentes del mismo hablante.

2. Continuacién o aportaciéon (CT) representa un turno
vacio tipico de un oyente cuyo propdésito es reforzar su papel
de oyente. El oyente utiliza las continuaciones para indicar al
hablante que sigue el turno que este Gltimo estd emitiendo en
ese instante, especialmente cuando el turno se alarga. La con-
tinuacién carece de informacién para el progreso del tépico de
la conversacidn.

e Par Adyacente o Intercambio (AP): es una secuencia de
turnos encabezados por una intervencién iniciativa (IT;) y fina-
lizados por la intervencién reactiva a ésta (ITg). Internamente,
el par adyacente puede contener otros pares adyacentes, incluso
algunos turnos de continuacién que interrumpen la secuencia.

e Tépico del discurso (TOPIC): es la entidad principal del
didlogo. En Rocha (1998) se proponen cuatro caracteristicas que
se pueden tener en cuenta para seleccionar el mejor candidato
para tépico del discurso: su frecuencia, su distribucién en el
texto y su adecuacién seméantica. El tépico debe ser un elemento
léxico al que se hace referencia frecuentemente.

De acuerdo a la estructura mencionada, se considera necesario
incluir las siguientes etiquetas para una anotacién apropiada de la
estructura del didlogo: IT;, ITr, CT, AP y TOPIC. Las etique-
tas AP y TOPIC se usarén en el sistema de resolucién de anéforas
en el didlogo para definir el espacio de accesibilidad anaférica, y el
resto seran usadas para poder construir los pares adyacentes. La
etiqueta ITg,; para las intervenciones mixtas no se incluye aqui
puesto que las intervenciones mixtas se propone que sean dividi-
das en dos intervenciones: la reactiva [T y la iniciativa IT;. Esta
tarea se realiza en la fase de anotacidn.

Un ejemplo del esquema de anotacién del didlogo aplicado a
un texto concreto se presenta en la figura 4.1. Las etiquetas (OP)
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y (US) proporcionadas por el transcriptor de los didlogos indican
los turnos de cada hablante.

TOPIC tren que salga mafana por la tarde para Monzén
AP1 IT; (OP) informacién de Renfe, buenos dias

ITg (US) hola, buenos dias

CT (OP)  hola
AP2 IT; (US)  me podéis decir algtin tren que salga mafana por

la tarde para Monzén
ITRr(OP) si, vamos, mira hay un talgo a las tres y media de
la tarde

AP3 IT; (US)  si, tiene que ser mas tarde
ITr (OP) mds tarde. Hay un intercity a las cinco y media,
un expreso a las seis y media

AP4 IT; (US) el de las seis y media jllega a Monzén?
AP5  IT; (OP)  a ver. El de las seis y media me ha preguntado
iverdad?
ITg (US) si
ITg (OP) a las nueve y veinticinco
AP6 IT; (US)  a las nueve y veinticinco esta en Monzén
ITr (OP) si
CT (Us) vale, pues ya estd. Esto ya es suficiente.
AP7 IT; (US)  gracias, jeh?

ITr (OP) muy bien a usted. Hasta luego
Figura 4.1. Ejemplo de didlogo anotado segin nuestra propuesta

Destacamos especialmente la compatibilidad de este esquema
con la informacién proporcionada por los sistemas de gestién del
didlogo. Asi, la definicién de los pares adyacentes se corresponde
con la tarea bésica de deteccién de preguntas y respuestas en un
sistema de didlogo. Por otra parte, la definicién del tépico corres-
ponde a la tarea bésica del reconocimiento de las intenciones del
usuario por parte del gestor del didlogo. De hecho, el tépico tal y
como lo consideramos en este esquema es una entidad del discurso,
y por tanto, los sistemas de didlogo aplicados a un dominio de-
terminado pueden reconocerla mediante el empleo de marcadores
del discurso.
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Una de la principales ventajas de este esquema de anotacion
es por tanto su compatibilidad con cualquier sistema de dialogo
aplicado a cualquier dominio. Ello nos permitird su inclusién en
cualquiera de estos sistemas sin necesidad de modificaciones.

4.2 Definicién del espacio de accesibilidad
anaférica estructural (EAAE)

Los estudios presentados en la seccién 3.3 muestran que la es-
tructura de pares adyacentes, asi como la definicién del tépico
del didlogo generan por si mismos una gran parte de las anéforas
provocadas en los didlogos. Esto significa que el oyente que recibe
una de estas anaforas serd capaz de identificar dichas estructuras
con el fin de definir un espacio donde buscar los antecedentes que
le permiten la comprensién de las andforas generadas. Este espa-
cio definido de esta forma es lo que hemos llamado el espacio de
accesibilidad anaférica estructural, EAAE (Martinez-Barco
& Palomar, 2000a).

De esta forma, y con el esquema de anotacién definido an-
teriormente como base, se propone un espacio de accesibilidad
anaférica Gtil para la resolucién de las andforas creadas por los
pronombres, tanto personales como demostrativos, y las anéforas
adjetivas. Consideraremos por tanto que los antecedentes de di-
chas andforas pueden encontrarse principalmente en el conjunto
de sintagmas nominales que se encuentran en alguno de los espa-
cios que se detallan a continuacion:

e Bl mismo par adyacente donde se encuentra la anédfora, como
ocurre en el ejemplo 79.

(79) AP, IT; A: jMe podria decir a qué hora sale
el dltimo tren a Burgos;?

IT; B:Si, lo; tiene a las veintitrés treinta.

e Bl par adyacente anterior al de la anafora en una secuencia
de pares adyacentes consecutivos, como ocurre en la anédfora
adjetiva del ejemplo 80.
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(80) APy IT; A:;Tiene informacién sobre el talgo
que va a Barcelona;?

ITr B: Si, tenemos horarios y precios.
AP, IT; A: ;Cuil es el proximo; que sale?
ITr B: Hay uno a las doce y media.
e En el par adyacente que contiene a su vez al par adyacente de

la anéfora (en el ejemplo 81, AP, esté contenido en AP; puesto
que AP, desarrolla para aclarar algo de AP,).

(81) AP, IT, A: jTiene informacién sobre trenes
a Barcelona;?

AP, IT; B:Si, jqué desea saber de ellos;?
1Tz A: Quiero horarios.
ITg B: Si, digame entonces.
e En el sintagma nominal que representa al tépico principal del
didlogo, como ocurre en el ejemplo 82 donde el tépico es el

unico elemento que sin aparecer recientemente, ain estd en la
consciencia de los hablantes.

(82) TOPIC el talgo que va a Barcelona;

AP, IT; A: ;Tiene informacién sobre el talgo
que va a Barcelona;?

ITg B: Si, tenemos horarios y precios.

AP, IT; A: Estupendo ya creia que me habian
dado un ndmero equivocado. Llevo un rato
llamando y no me cogian el teléfono.

ITz B: Sies que llevamos una mafiana muy
ocupada.

AP; IT; A: Bueno, no importa, jcudl es
el préximo; que sale?

ITr B: Hay uno a las doce y media.
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Para la evaluacién del espacio que se propone se ha llevado
a cabo un estudio sobre la localizaciéon de los antecedentes tal y
como se muestra en la siguiente seccién.

4.3 Estudio sobre el espacio de accesibilidad
anaforica estructural

Con el fin de conocer la validez de la definicién anterior para el es-
pacio de accesibilidad anaférica estructural se ha desarrollado un
estudio empirico que nos permite conocer sobre un determinado
corpus de didlogos la cantidad de anaforas que han sido genera-
das dentro de esta estructura. Este estudio (Martinez-Barco &
Palomar, 2000c) se muestra en detalle a continuacién.

4.3.1 Estudio empirico

Para la realizaciéon de este estudio se han tomado al azar 40
didlogos de los 204 pertenecientes al corpus Infotren: Persona pro-
porcionados por el proyecto BASURDE (Proyecto BASURDE,
1998-2001). Estos didlogos muestran conversaciones telefonicas
entre operadores de una compania de ferrocarriles y usuarios de
esta compania que demandaban informacién sobre algunos de los
servicios ofrecidos por ésta. El corpus Infotren: Persona fue trans-
crito manualmente por el proyecto BASURDE incorporando in-
formacidn ortografica y marcas de los turnos y el hablante de cada
turno.

A partir del corpus transcrito, tal como muestra la figura 4.2,
se ha realizado una anotacién manual del texto en dos fases: en
una primera fase se han anotado los pares adyacentes asi como el
topico de cada didlogo. En una segunda fase, se han anotado las
anaforas pronominales y adjetivas encontradas, asi como la solu-
cién adecuada para cada una de ellas. Para garantizar la validez
de los resultados obtenidos, la anotacién se realizé en paralelo
por dos anotadores a los que se les realizé un estudio de fiabilidad
por medio del coeficiente kappa tal y como se expone en la seccién
2.4.2. El proceso de anotacién de estos 40 didlogos se realizé junto
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con el resto de los 204 didlogos que conforman el corpus Infotren:
Persona. En el capitulo 6 se muestran mas detalles acerca de esta
anotacion y su estudio de fiabilidad.

* Dialogos hablados

TRANSCRIPTOR
T Dialogos transcritos con

marcas de hablantes y tarnos

ANOTACION MANUAL
DE LA ESTRUCTURA DEL DIALOGO

Dialogos transcritos con pares

Test de fiabilidad adyacentes y definicién del topico

ANOTACIQN MANUAL DE
ANAFORAS
Y ANTECEDENTES

Solucién anafbrica Test de fiabilidad

ANALIZADOR COMPUTACIONAL

‘ Estudio empirico del
espacio de
accesibilidad anaférico

Figura 4.2. Estudio empirico sobre el espacio de accesibilidad anaférico

Tras los procesos de anotacién manual, un analizador compu-
tacional implementado en LPA Prolog estudia la estructura del
didlogo, las andforas marcadas (pronominales y adjetivas) y las
soluciones propuestas manualmente. Como resultado se obtiene
el informe estadistico proporcionado en la tabla 4.1.

En dicha tabla, Mismo AP muestra un porcentaje de veces
en las que el antecedente se encontré en el mismo par adyacente
donde se encontraba la anafora. En este caso se encontrd que el
antecedente de la andfora pronominal estaba en este espacio un
60,6% de las veces y un 44,7% para la anifora adjetiva. Este re-
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Mismo AP | Previo AP | AP anidado | Tépico | Otros

Pronominal 60,6% 24,6% 8,2% 4,9% 1,7%
Adjetiva 44.7% 28,9% 5,2% 13,4% 7,8%
L Resultados totales EAAE: 959% 4,1%

Tabla 4.1. Estudio empirico sobre el espacio de accesibilidad anaférico

sultado muestra c6mo el pronombre hace uso de espacios un poco
mas cortos que la andfora adjetiva debido principalmente a que
contiene menor informacién para la localizacién del antecedente.

Previo AP muestra los casos en los que el antecedente se en-
contré en el par adyacente inmediatamente anterior al par donde
se encuentra la andfora. En este caso, ambos resultados son simi-
lares, 24,6% para la pronominal y 28,9% para la adjetiva.

AP anidado muestra casos en los que el antecedente se en-
contr6 en un par adyacente que contenfa al par adyacente de la
andfora. Hay que destacar que, aunque el resultado obtenido en
este espacio es relativamente bajo (8,2% y 5,2% para pronomi-
nal y adjetiva respectivamente), esta estructura anidada tampoco
es demasiado habitual. Por ello, si ocurre que dicha estructura
aparece, entonces existe una alta probabilidad de encontrar alli el
antecedente.

T'épico muestra los casos en los que el antecedente se encontrd
en el topico del didlogo. En este caso la anéfora adjetiva (13,8%)
es mas frecuente en este espacio que la anéfora pronominal (4,9%).
Este hecho demuestra que los hablantes tienen cierta preferencia
por escoger la anafora adjetiva cuando quieren referirse al tépico.

Finalmente, Otros muestra aquellos casos en los que el antece-
dente no se encontré en ninguno de los anteriores (1,7% y 7,8%
para pronominal y adjetiva respectivamente).

Destacaremos en este punto que sélo se muestra informacién
de la ocurrencia mds cercana a la anédfora, esto quiere decir que
si un antecedente ha sido localizado en el mismo AP y ademés en
el Tépico, sélo se muestra informacién sobre el primero siguiendo
un criterio de busqueda més cercana.

Segin este estudio, el 95,9% de los antecedentes encontrados
se localizaron en el espacio de accesibilidad anaférica estructural
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propuesto. El resto de antecedentes no localizados (4,1%) se es-
timé6 que podrian localizarse en los subtépicos del tépico principal
del dialogo, no definidos para este estudio. Esto demuestra que la
gran mayoria de los antecedentes para la resolucién de la anafora
podrian encontrarse en la estructura formada por los pares adya-
centes, el tépico del didlogo y los subtépicos de éste.

4.3.2 Otras alternativas sobre el espacio de accesibilidad
anafdérica

Se han estudiado y comparado otras alternativas al espacio de ac-
cesibilidad anaférica estructural experimentado en la seccién an-
terior. Sin embargo ninguno de ellos ha sido considerado eficiente
para el tratamiento de los didlogos. A continuacién se muestran
las conclusiones alcanzadas.

El espacio completo (EAAC). La estrategia bdsica podria ser
la consideracién del espacio completo (EAAC), es decir, tomar
todos los sintagmas nominales desde el principio del didlogo hasta,
la andfora. Este es el caso de la propuesta de algunos métodos
clasicos de resolucién de anifora como el de Carbonell y Brown
(1988).

Mediante el espacio completo se llega forzosamente a recoger
el 100% de los antecedentes, en lugar del 95,9% recogido por el
EAAEF en nuestro experimento. Sin embargo, tal y como se mues-
tra en la tabla 4.2, el EAAE genera una media de 10,74 candi-
datos por anéfora (antes de aplicar ningin tipo de restriccién)
en lugar de los 34,14 candidatos por anafora que se ha calculado
en el experimento anterior que deberia haberse procesado consi-
derando el espacio completo. Esto significa que el uso del EAAC
producirfa un incremento de candidatos hasta el 318% respecto
al EAAE. Asi, el uso del espacio completo como estrategia pa-
ra la definicién del espacio de accesibilidad anaférica implicaria
a) un mayor coste computacional y b) triplicar las posibilidades
de obtener una respuesta incorrecta en el algoritmo de resolucién
de la andfora que lo use. Esta diferencia se puede incrementar
considerablemente en didlogos largos.
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Candidatos considerados | EAAE | EAAC | EAAVO
Total 1063 3380 1292
Por anéfora 10,74 34,14 13,05
Proporcién | 100% | 318% | 122% |

Tabla 4.2. Comparativa entre espacio de accesibilidad andforico estructural
(EAAE), espacio basado en ventana de oraciones (EAAVO) y espacio completo
(EAACQC)

Ventanas de oraciones de tamano fijo (EAAVO). Otra al-
ternativa podria ser la propuesta por métodos de resolucién de
anafora en discurso mondlogo que definen una ventana de accesi-
bilidad fija segtin un nimero de oraciones. Por ejemplo en el tra-
bajo de Ferrandez et al. (1998b) se propone el uso de una ventana
de 3 oraciones anteriores mas la actual para el caso de la anéfora
pronominal y de 4 oraciones anteriores mas la actual para el caso
de la andfora adjetiva. Por otra parte, para el inglés Kameyama
(1997) propone la misma ventana para la andfora pronominal y
una ventana de 10 oraciones para el caso de las descripciones de-
finidas. No disponemos de propuestas especificas para el caso de
la resolucién de la anafora en los didlogos en espanol por lo que
no se puede comparar con ninguna de caracteristicas similares a
la nuestra.

Sin embargo, esta propuesta no tiene un fundamento estruc-
tural. Simplemente, los autores han realizado estudios empiricos
que les han proporcionado estos valores. Por tanto, la clase de
texto que se procese puede hacer variar considerablemente estas
longitudes.

En nuestro estudio empirico con los 40 didlogos del corpus In-
fotren: Persona hemos realizado un estudio sobre la cantidad de
oraciones que deberian haberse considerado para conseguir una
lista de candidatos completa. Sin embargo, debido a la dificultad
existente para considerar oraciones en los didlogos, se ha conside-
rado su equivalente pragmaético: el enunciado. Los resultados se
muestran en la tabla 4.3.

De acuerdo a estos estudios, siguiendo un espacio EAAVO,
para abarcar el mismo nimero de antecedentes que proporciona
la estructura EAAE, deberian ser considerados 11 enunciados en
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Ventana de Enunciados: | % antecedentes | % antecedentes
”Desde el enunciado de andforas de anaforas
de la andfora a:” pronominales adjetivas
Enunciado de la anéfora 37.7 18.4
-1 54.1 44.7
-2 70.5 52.6
-3 77.0 55.3
-4 80.3 57.9
-5 83.6 71.0
-6 88.5 73.7
-7 91.8 76.3
-8 91.8 81.6
-9 95.1 81.6
-10 96.7 92.1
-11 98.4 94.7
-12 98.4 97.4
-13 98.4 97.4
-14 100.0 100.0

Tabla 4.3. Estudio del espacio de accesibilidad anéforico basado en ventana de
oraciones (EAAVO) adaptada a enunciados

el caso de la andfora pronominal y 10 enunciados en el caso de
la adjetiva. Dichos resultados incrementan bastante la ventana
de oraciones definida por Ferrédndez et al. y Kameyama para el
mismo tipo de anafora. Esto es debido a que los enunciados del
didlogo son mucho més cortos y por tanto més frecuentes que las
oraciones de los monoélogos.

De esta forma, tal y como muestra la tabla 4.2, el nimero de
candidatos a considerar por anafora pasa a ser 13,05, es decir el
122% del considerado en EAAE. Si a esto le afiadimos la desven-
taja evidente de que no hay un criterio estructural mas o menos
estable que defina el tamano éptimo de estas ventanas, sino que
depende unicamente del tipo de textos, consideramos que la defi-
nicidén del espacio anéaforico estructural EAAE es la mejor solucién
para el caso de los didlogos.

4.4 Estandarizacién del esquema de anotacién

La necesidad de usar un esquema de anotacién para la ejecucién
de cualquier proyecto de lenguaje natural conlleva implicito la
utilizacién de una serie de herramientas de etiquetado que deben
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estar al alcance de cualquier usuario del proyecto. En este sen-
tido, una estandarizacién del esquema de anotacién que permita
el etiquetado de textos al margen de cualquier implementacién es
una tarea fundamental para permitir su conexién con otras he-
rramientas. A continuacién se presenta el lenguaje de estdndares
SGML como una solucién a dicho requerimiento.

4.4.1 Anotacién de textos mediante el lenguaje de
estandares SGML

SGML (Standard Generalized Markup Language) es un lengua-
je de generacién de etiquetados estandarizado por la norma ISO
8879:1986 (Goldfarb, 1990). De acuerdo a este lenguaje, mediante
la definiciéon del rol de cada componente del texto en un modelo
formal, los usuarios de programas basados en SGML seran capa-
ces de comprobar que cada elemento del texto se ha etiquetado
de forma correcta. Asi, el uso de SGML permitira por ejemplo
comprobar que los anotadores de un texto no han introducido un
tercer nivel de etiquetado sin haber introducido el segundo nivel,
etc. De esta forma, una vez que se define el modelo formal del
etiquetado para un tipo de documento en particular, los progra-
mas de analisis de SGML (conocidos normalmente como SGML
parsers) podran comprobar si un texto etiquetado segun ese tipo
de documento cumple o no las reglas establecidas por el mode-
lo. Ademas, otro tipo de programas llamados editores de SGML
podran generar gran parte del etiquetado de forma automaética y
permitir al anotador ahorrar gran parte del trabajo de etiquetado.

SGML se basa en el concepto de un documento compuesto por
varios objetos. Cada objeto contiene uno o mas elementos légicos
con atributos que describen la forma en la que van a ser procesa-
dos. De esta forma, SGML proporciona una manera de describir
las relaciones entre entidades, elementos légicos y atributos para
que sean reconocidas por el programa informatico que lo procesa.

Una de las principales ventajas del uso de SGML para etique-
tado de textos es que SGML permite que los usuarios definan
su propio modelo de documento a través de un fichero llamado
DTD (Document Type Definition). Este DTD, construido segiin
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una sintaxis concreta, permite que desde el programa, informético
pueda ser interpretado el tipo de documento que se introducird y
coémo se van a encontrar sus diferentes partes relacionadas entre
si. El documento etiquetado en SGML y el DTD que lo interpreta,
estandarizan el etiquetado permitiendo que cualquier herramienta
posterior analice facilmente el documento sin crear dependencias
entre el etiquetador y la herramienta.

En nuestro esquema de anotacién usaremos el lenguaje SGML
como herramienta de etiquetado aprovechando la flexibilidad que
nos brinda.

4.4.2 Anotacién de la estructura del didlogo con SGML

Puesto que la anotacién serd procesada por algiin sistema de re-
solucién de anéfora automatico, proponemos un formato de eti-
quetado basado en SGML que serd independiente de la imple-
mentacién final del sistema (Martinez-Barco & Palomar, 2000c).
La utilizacién de SGML tiene algunas ventajas aniadidas entre las
que se encuentra que permite que la anotaciéon manual se efectiie
desde cualquier editor de SGML definiendo el fichero DTD co-
rrespondiente. Por otra parte, cualquier sistema automéatico de
definicién de tépicos y construccién de pares adyacentes podria
hacer uso de este mismo DTD.
El etiquetado SGML tendra la siguiente forma:

<NOMBRE-ELEMENTO NOMBRE-ATRIBUTO="VALOR" ...>
texto
</NOMBRE-ELEMENTO>

De esta forma se proporcionard la siguiente notacién para cada
caso particular:

e T6pico. Del tépico nos interesa conocer la entidad que lo forma
y su ambito. Por este motivo se usa la etiqueta TOPIC con el
pardmetro ENTITY que muestra la entidad que forma, el tépico,
y la etiqueta /TOPIC que marca el fin del 4mbito del tépico. En
los didlogos con un tdnico tdpico, este ambito alcanzard todo el
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didlogo, sin embargo, para didlogos largos, el tépico podria cam-
biar introduciendo una etiqueta de fin del tépico y otra etiqueta
de topico nueva.

<TOPIC ENTITY="Entidad-tépico">
Didlogo ambito del tépico
</TOPIC>

e Pares adyacentes. En cuanto la informacién necesaria del par
adyacente, una etiqueta AP indica el comienzo del par junto con
el parametro ID que contiene un nimero de identificador usado
para identificar de forma unica los diferentes pares adyacentes.
La etiqueta /AP se usa para indicar el fin del &mbito del par
adyacente

<AP ID="numero">
Texto—-Par-Adyacente
</AP>

e Intervenciones. De las intervenciones es necesario conocer su
ambito, que quedara definido entre las etiquetas IT y /IT.
Ademds el pardmetro TYPE indicard el tipo de intervencién
adoptando los valores posibles R o I (Reactivo o Iniciativo),
y SPEAKER que definird la identidad del hablante de ese turno
segun el transcriptor.

<IT TYPE="R|I" SPEAKER="hablante">
Texto—-Intervencioén
</IT>

e Continuaciones. Por dltimo, los turnos de continuacién (o con-
tinuaciones) se definirdn a través de las etiquetas CT y /CT que
marcaran el comienzo y el fin del &mbito de la continuacién, y el

pardmetro SPEAKER incluido en la primera etiqueta para marcar
la identidad del hablante.

<CT SPEAKER="hablante'>
Texto~Continuacidn
</CT>

En la figura 4.3 se muestra el etiquetado mediante SGML del
didlogo mostrado en la figura 4.1
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<TOPIC ENTITY="tren que salga mafiana por la tarde para Monzén">

<AP ID="1"> <IT TYPE="I" SPEAKER="0OP"> informacién de Renfe,
buenos dias </IT> <IT TYPE="R" SPEAKER="US"> hola, buenos dias
</IT> <CT SPEAKER="QP"> hola </CT> </AP>

<AP ID="2"> <IT TYPE="I" SPEAKER="US"> me podéis decir algin
tren que salga mafiana por la tarde para Monzdn </IT> <IT TYPE="R"
SPEAKER="0P"> si, vamos, mira hay un talgo a las tres y media de
la tarde </IT> </AP>

<AP ID="3"> <IT TYPE="I" SPEAKER="US"> si, tiene que ser mis
tarde </IT> <IT TYPE="R" SPEAKER="0DP"> mids tarde. Hay un
intercity a las cinco y media, un expreso a las seis y media </IT>
</AP>

<AP ID="4"> <IT TYPE="I" SPEAKER="US"> el de las seis y media
>llega a Monzén? </IT>

<AP ID="5"> <IT TYPE="I" SPEAKER="OP"> a ver. El de las seis

y media me ha preguntado >verdad? </IT> <IT TYPE="R" SPEAKER="US">
si </IT> </AP>

<IT TYPE="R" SPEAKER="QP"> a las nueve y veinticinco </IT> </AP>
<AP ID="6"> <IT TYPE="I" SPEAKER="US"> a las nueve y veinticinco
estd en Monzén </IT> <IT TYPE="R" SPEAKER="OP"> si </IT> <CT
SPEAKER="US"> vale, pues ya estd. Esto ya es suficiente. </CT>
</AP>

<AP ID="7"> <IT TYPE="I" SPEAKER="US"> gracias, >eh? </IT> <IT
TYPE="R" SPEAKER="0P"> muy bien a usted. Hasta luego </IT> </AP>
</TOPIC>

Figura 4.3. Ejemplo de anotacién SGML de la estructura del didlogo

4.5 Conclusiones del capitulo

En la seccién 3.3 se mostré que la estructura del didlogo en la
consciencia del oyente, construida mediante pares adyacentes y
sus relaciones, y mediante la definicién de los tépicos del discur-
so, influye decisivamente en la toma de decisiones para resolver la,
anafora. Desde estas conclusiones, en este capitulo se ha demos-
trado que la definicién -de un espacio de accesibilidad anaférica
basado en la estructura del didlogo es una tarea fundamental en
un sistema de resolucién de anéafora especifico para didlogos.

Este espacio, desde el cual (dada una anéfora) se extrae la lista
de candidatos a antecedente, ha sido evaluado y comparado con
otros métodos para la obtencién de dicha lista encontrdndose que
éste se ajusta mas a las intenciones del hablante y a las interpre-
taciones que de ellas hace el oyente.
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Nuestra propuesta de anotacién permitira obtener la informa-
cién estructural necesaria y suficiente para la generacién del es-
pacio de accesibilidad anaférica (espacio de la solucién).

Sin embargo, puesto que el sistema que proponemos debera in-
tegrarse en una aplicacién basada en didlogos, deberemos plantear
un esquema que sea compatible con los esquemas que generalmen-
te usan estas aplicaciones. Por otra parte, puesto que la estructura
ya vendra generada desde la aplicacidn, para evaluar nuestro siste-
ma independientemente de su aplicacién final, deberemos simular
la entrada de dicha estructura usando una anotacién manual.

Ademas, se ha proporcionado un mecanismo para estandarizar
la anotacién del didlogo y facilitar asi la construcciéon de herra-
mientas que permitan la anotacién tanto manual como automatica
de dichos didlogos. Cabe destacar en este sentido, que no es objeti-
vo de este trabajo la construccién de generadores automaticos de
esta estructura, ya que son los propios sistemas de didlogo los que
interpretan y generan dicha estructura en dominios restringidos
sin intervencién del usuario.
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de la anafora en didlogos

Tal y como expresan Carbonell y Brown (Carbonell & Brown,
1988) la anéfora es un fenémeno lingiiistico en el que intervienen
diversas fuentes de informacién. Esto genera un sistema de re-
glas que deben ser aplicadas, unas para descartar candidatos no
validos y otras para ordenar los candidatos y seleccionar como
solucién aquel que, atendiendo a las propiedades que cumple, es
el mejor antecedente.

En este capitulo presentamos el sistema completo para la reso-
lucién de la anéfora en didlogos ARTADNA (Anaphora Resolution
In Automatic Dialogue systems with Natural language Analysis),
que se plasma mediante el algoritmo ARDi (Anaphora Resolution
in Dialogues), tomando como base un sistema de restricciones y
preferencias que combina dos clases de fuentes de informacién: el
conocimiento lingiiistico de tipo 1éxico, morfolégico y sintéctico,
asi como el conocimiento de la estructura del didlogo basado en la
anotacién manual de pares adyacentes y del tépico del didlogo. Las
bases de este sistema han sido presentadas en diversas publica-
ciones y congresos (Martinez-Barco, 2000) (Palomar & Martinez-
Barco, 2000) (Martinez-Barco & Palomar, 2000d) (Palomar &
Martinez-Barco, 2001).

El sistema ARIADNA estd actualmente definido para tratar
las anaforas generadas por los pronombres personales de tercera,
persona (incluyendo los reflexivos y reciprocos), los pronombres
demostrativos y las anaforas adjetivas, al ser considerados éstos
los tipos de anafora mas comunes encontrados en los didlogos. Sin
embargo, el sistema queda abierto al tratamiento de otros tipos
de andfora tal y como se muestra en este capitulo.
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5.1 Origenes de ARTIADNA

Los origenes del sistema ARIADNA toman como punto de partida
las conclusiones extraidas por Ferrandez et al. (1998b) sobre siste-
mas de restricciones y preferencias en la resolucién de la anafora.
El sistema de restricciones y preferencias original de Ferrdndez
(1998) estaba basado en el uso de informacién léxica, morfolégica
y sintactica, y se aplicaba a la resolucién de la anafora pronominal

en discursos mondlogos, tal y como se puede apreciar en la figura
5.1

CORPUS ETIQUETADOS
JON INFORMACION LEXICA
Y MORFOLOGICA

]

Analizador
sintactico parcial

Informacién . SISTEMADE
léxica, RESTRICCIONES
morfologica ST

y sintactica

&

SOLUCION

Figura 5.1. Sistema de restricciones y preferencias de Ferrandez et al. (1998)

Por otro lado, segun los estudios presentados sobre segmenta-
cién y estructuracion del didlogo, se llega a la conclusién de que
existe la necesidad de definir una adecuada estructura del didlogo
que proporcione informaciéon para la resolucién de la andfora en
didlogos. Es por este motivo que nuestra propuesta inicial para la
resolucion de la anafora en didlogos se basaba en la obtencién de
una estructura del didlogo a través de la deteccién automaética de
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los topicos, turnos de intervencién y turnos de continuacién. Esta
propuesta inicial, embrion de la que se utiliza en ARIADNA, se
muestra a continuacién.

5.1.1 Propuesta inicial de resolucién de anafora basada
en la deteccién automdtica de la estructura del didlogo

En Martinez (1999) y Martinez et al. (1999) presentamos una pro-
puesta de un sistema de resolucién de anafora basado en una de-
teccion automatica de la estructura del didlogo. En esta deteccién
automatica se propone un tépico para cada fragmento de didlogo
y se realiza una clasificacién de los turnos entre intervenciones y
continuaciones. La estructura asi definida se aplica a la resolucién
de la anédfora pronominal en didlogos. El sistema cuyo algoritmo
principal se muestra en el pseudocédigo de la figura 5.2, permite
obtener la informacién del tépico y de las intervenciones necesaria
para proporcionar los antecedentes a un sistema de restricciones
y preferencias que escogerd finalmente el antecedente apropiado.

El sistema de deteccién de tdpicos define tres espacios para la
accesibilidad anaférica:

1. El espacio de la intervencién actual.

2. El espacio de la intervencién anterior.

3. El tépico relevante en el segmento de didlogo en el que se
encuentra la anafora.

Este sistema se aplica sobre un corpus' de didlogos grabados
en cinta y posteriormente transcritos incluyendo el etiquetado de
los turnos de habla y el hablante de cada uno de ellos. Ademaés el
corpus se etiqueto incluyendo la informacién léxica y morfoldgica
de cada palabra® y posteriormente fue procesado por un analiza-
dor sintdctico parcial del que se obtienen los sintagmas nominales
y las estructuras anaféricas.

Con este etiquetado, los espacios primero y segundo se deter-
minan directamente gracias al etiquetado de turnos que contiene

! Corpus oral proporcionado por el Laboratorio de Lingiiistica Computacional de
la Universidad Auténoma de Madrid

% Etiquetado por el etiquetador léxico-morfolégico XEROX
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Principio
Fa :=[]; Fn :=(]; Fa’ :=(1; F :=03;
Turn :=1;
Mientras hay turnos
Oracién :=1;
Mientras hay oraciones

Fn :=relevante(np(Oracién));

Fa := Fa+Fn;

Fn :={];

Si Buscar_andfora
Buscar_antecedente(Fa);
Buscar_antecedente(Fa’);
Buscar_antecedente(F) por peso;

FinSi

Si Fa<>[]

Clase (Turno) :=INTERVENCION;

Si Clase(Turno-1)=INTERVENCION o

Participante(Anterior_intervencién)
<>Participante(Turno)

Fa’ :=[];
FinSi
FinSi
Oracién := Oracién+1;
FinMientras

Si Fa<>[] /* intervencién */
F :=incorporar(Fa,F);

Fa’ := Fa+Fa’;
Fa :=[];
Anterior_intervencién :=turno;
Sino
Clase(turno) :=CONTINUACION;
FinSi
Turno :=Turno+i;
FinMientras

Fin

Figura 5.2. Algoritmo de resolucién de la anéfora con segmentacién automética
basada en el tépico

el propio didlogo transcrito. El propio sistema hace una clasifica-
cién automdtica de los turnos en turnos de intervencién o turnos
de continuacién (de acuerdo a la definicién realizada por Gallardo
¥ que se presentd en la seccién 2.4.1) dependiendo de la deteccién
o no de entidades (sintagmas nominales) en el turno.

El tercer espacio se identifica como se muestra a continuacién.
Se definen dos coeficientes: el primero (Ciu, coeficiente de incre-
mento por uso) indica la importancia que adquiere una entidad
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que aparece en la intervencién actual; el segundo (Cdd, coeficiente
de decremento por desuso) indica la pérdida de importancia de
una entidad que aparece en intervenciones previas pero no en la
actual. Ambos coeficientes tomardn los siguientes valores defini-
dos de forma empirica:

e Ciu (Coeficiente de incremento por uso) = 10 unidades.
e Cdd (Coeficiente de decremento por desuso) = 1 unidad.

Ademas, el algoritmo usa tres listas diferentes para guardar
las entidades que pueden ser un antecedente (de acuerdo con los
espacios anteriormente definidos):

e La lista de entidades locales actuales - Fa- contiene una lista de
entidades que aparecen en el d&mbito de la intervencién actual.

e La lista de entidades locales anteriores - Fa’- contiene una lista,
de entidades aparecidas en el 4&mbito de la ultima intervencién.

e Y finalmente, la lista de tépicos generales - F'- contiene una lis-
ta de entidades relevantes en el didlogo que serad evaluada de
acuerdo con criterios de frecuencia y distribucidn.

El algoritmo analiza cada sentencia de cada turno de la si-
guiente forma:

1. Se produce una detecciéon de las entidades con relevancia
temdtica en el turno y se guardan en la lista Fa mediante el
mecanismo relevante. Este mecanismo selecciona basicamente
todos los sintagmas nominales encontrados excepto aquellos
que concuerden con una lista de sintagmas nominales recogi-
dos como no relevantes en un pequeno diccionario, como por
ejemplo, “buenos dias”, etc.

2. Cuando el turno cambia, las entidades almacenadas en la lista
Fa se mueven a la lista Fa’ puesto que ya forman parte del
turno anterior, y ademds se incorporan a la lista de tépicos
generales F' mediante el mecanismo incorporar. Este mecanis-
mo se comporta de la siguiente forma: por una parte, anade
todas las entidades de Fa a F' incrementando su peso con el
coeficiente Cliu; por otra parte el valor de Cdd se usa para
decrementar el peso de aquellas entidades que estan en F' y no
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en Fa, es decir, aquellas que habian aparecido anteriormente
pero no lo han hecho en el Gltimo turno. Finalmente, Fa queda
vacia para almacenar las nuevas entidades que se detecten.

3. Cuando un turno finaliza podremos determinar si se ha encon-
trado algin elemento temético (una entidad). Si esto ocurre,
el turno de identificard como una intervencién. Sin embargo,
sl no se encuentra ninguno, entonces el turno se identifica co-
mo un turno continuacién. Si se tratara de una intervencion,
la primera oracién que introduzca nuevos elementos tematicos
provocara que la lista Fa’ con las entidades relevantes de la
intervencion anterior se vacie totalmente. Esto es debido a que
consideramos que las entidades que aparecen en la intervencién
anterior s6lo tienen importancia local mientras la intervencién
actual ain no ha introducido ninguna entidad. A partir de es-
te instante ya sélo serdn consideradas como tépicos generales
de acuerdo con el valor de peso que tienen en la lista F. Sin
embargo, si se trata de un turno continuacién, Fa’ no se vacia
puesto que sus entidades siguen teniendo importancia local
(ya que la intervencién anterior sigue vigente).

4. Conforme se analiza cada oracién, el mecanismo buscar-and-
fora se pone en marcha intentando detectar la existencia de
una anéafora pronominal. Si el resultado es afirmativo, se pone
en marcha el mecanismo buscar-antecedente que usa el siste-
ma de restricciones y preferencias. Este mecanismo comenzara
con una busqueda del antecedente en la lista Fa. Si no se en-
cuentra ninguna entidad, el mecanismo lo buscard en la lista
de entidades locales anteriores Fa’, y como ultimo recurso lo
buscard en F.

Funcionamiento del sistema. El ejemplo 83 es un fragmento
de un didlogo en espaiol donde se puede comprobar el funcio-
namiento del algoritmo mediante una traza (entre paréntesis se
marca el nimero de turno).

(83) (T01) H1: Buenos dias.
(T02) H2: Buenos dias. ;Qué deseas?
(T03) H1: Quiero manzanas.
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(T04) H2: ;De qué clase las quieres?
(T05) H1: No importa si son buenas.

(T06) H2: Estas las he recibido esta mafiana.
Son muy buenas.

(TO07) H1: Entonces dame de esas.
(T08) H2: ; Cudntas quieres?

(T09) H1: Media docena.

(T10) H2: Muy bien, jqué mds quieres?
(T11) H1: ;Tienes limones?

(T12) H2: Si, los tengo en una caja por aqui...
Aqui estan. jLos quieres muy verdes?

(T13) H1: No... Son para hacer limonada. A
mis hijos les encanta.

(T14) H2: ; Cudnto quieres?
(T15) H1: Un kilo.

(T16) H2: Estos te los dejo a buen precio. Muy
bien, jalgo mas?

(T17) H1: Nada mas, gracias. ;Cudnto es to-
do?

(T18) H2: Trescientas cincuenta.

(T19) H1: Ahi tienes. Hasta luego.

(T20) H2: Hasta luego.

El algoritmo comienza considerando los turnos T01 y T02 como
continuaciones debido a que no contienen ninguna entidad. De
esta forma, las tres listas permanecen vacias hasta el turno T03.
Al procesar T03, manzanas es considerado como una entidad, y

por lo tanto se introduce en la lista de entidades locales actuales
Fa:

Fa=[manzanas]

TO03 se considera por tanto una intervencién. Cuando esta in-
tervencion finaliza, las entidades de Fa se incorporan a la lista de
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topicos generales F' con su peso correspondiente a la vez que se
guardan en la lista de entidades locales anteriores Fa’. Tras esta
operacion las listas quedan de la siguiente forma:

Fa=[ ]
Fa’=[manzanas]
F=[(manzanas, 10)]

En T04, tras la incorporacién de clase como entidad aparecida,
se detecta la primera anafora con la aparicién del pronombre [as.
En este punto el estado de las listas es:

Fa=[clase]
Fa’=[manzanas]
F=[(manzanas, 10)]

Para resolver la anafora, el algoritmo busca, en primer lugar,
un antecedente en la lista de entidades locales actuales (Fa). En
este caso se encuentra la entidad clase, sin embargo, tras la in-
tervencion del sistema de restricciones se rechaza puesto que no
cumple las caracteristicas morfolégicas requeridas (se busca un
antecedente en plural). De esta forma, al no contener més can-
didatos la lista Fa, el algoritmo pasard a buscar en la lista de
entidades locales anteriores Fa’ encontrando en este caso manza-
nas. Tras la aplicacién de las restricciones, manzanas se propone
como antecedente para el pronombre y se incluye como entidad
en Fa:

Fa=[clase, manzanas]

Tras procesar la primera oracién de T04, Fa’ se vacia:
Fa’=[ ]
Y al terminar T04 las listas quedan de la siguiente forma:

Fa=[ ]
Fa’={clase, manzanas]
F={(manzanas, 20), (clase, 10)]
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Puesto que T05 es un turno de continuacién las listas no se
modifican. Tras T06, el peso de manzanas se incrementa gra-
cias a nuevas ocurrencias de esta instancia (introducidas por los
pronombres), mientras que la entidad clase pierde peso por lo
contrario:

Fa=[ ]
Fa’=[ manzanas, esta maifiana]
F=[(manzanas, 40), (esta mafiana, 10), (clase, 9)]

Destacamos que las anaforas producidas por los pronombres
éstos y los en el turno T16 s6lo pueden ser resueltas mediante
las entidades de la lista de tdpicos generales F puesto que las
listas locales Fa y Fa’ no contienen el antecedente correcto. El
contenido de las listas en este momento es:

Fa=[ ]

Fa’=[un kilo]

F=[(manzanas,45), (limones,39), (un kilo,10),
(caja,8), (media docena,6), (esta mafiana, 4),
(clase,3)]

Asi se cumple que, por un lado, la lista Fa estd vacia, el sistema
de restricciones rechaza el posible antecedente de la lista Fa’, y
finalmente, tanto el sistema de restricciones como el de preferen-
cias actian sobre la lista F' devolviendo la entidad limones como
antecedente véalido.

Realimentacién entre el sistema de t6picos y la propia re-
solucién de la anafora. El algoritmo propuesto incluye un me-
canismo de deteccién de la anédfora (buscar-andfora) v otro para
su resolucién (buscar-antecedente). Este tultimo usa la informacién
del sistema de deteccién de tépicos para determinar el anteceden-
te més relevante en la lista de tépicos generales. La informacién
de los topicos se une a la informacién que se obtiene de otras fuen-
tes para obtener el mejor antecedente. De la misma forma, una
vez que la andfora queda resuelta, el antecedente ocupa el espacio
que ha dejado la expresién anaférica. Asi, este antecedente verad
incrementado su peso en la lista de tépicos generales. Podemos
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afirmar, por tanto, que la estructura del didlogo influye sobre la
resolucién de la andfora de la misma forma que la resolucién de
la andfora influye sobre la estructura del didlogo.

Importancia del sistema. El sistema mostrado en esta seccién
presenta como innovacién principal la extraccién automdtica tan-
to de la informacién lingiiistica como de la informacién de la es-
tructura del didlogo a través de una técnica para la deteccién
automatica del tépico. De esta forma no es necesario hacer una
anotacién previa.

Sobre este sistema se evalud la resolucién de la anafora pro-
nominal utilizando un corpus formado por diez didlogos. Cinco
de estos didlogos fueron transcripciones directas de grabaciones
proporcionadas por el Laboratorio de Lingiiistica Computacional
de la Universidad Auténoma de Madrid. Los otros cinco fueron
didlogos ficticios creados por nosotros mismos. Como resultado se
obtuvo un prometedor valor del 77% de precisién. Sin embargo,
cuando el sistema se aplicé sobre otro corpus de didlogo en los que
los turnos se encontraban més difusos (entrecortados y mezclados
entre sf) la precisién descendia. Ademés el sistema de resolucién
anaférico era totalmente dependiente de la deteccién del tépico,
de tal forma que si el sistema hacia una propuesta incorrecta del
topico, la precisién caia irremediablemente.

Este sistema inicial, aunque constituyé un primer embrién del
sistema ARIADNA que se mostrard a continuacién, presentaba
algunos inconvenientes como el hecho de considerar el espacio de
accesibilidad anaférica desde el 4mbito de los turnos, en lugar de
hacerlo desde los pares adyacentes tal y como propone Fox (Fox,
1987). Ademds, puesto que la estructura del didlogo es generada
automaticamente por los sistemas de didlogo, no consideramos
necesario profundizar més en la obtencién de dicha estructura.

Estos inconvenientes fueron subsanados en ARIADNA median-
te una definicién adecuada del esquema de anotacién de la estruc-
tura del didlogo.
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5.1.2 Caracteristicas del sistema ARIADNA

A partir de las conclusiones extraidas de la propuesta inicial pre-
sentada anteriormente se desarrolla el sistema ARIADNA (ver
figura 5.3) que incluye como caracteristicas relevantes las siguien-
tes:

DIALOGOS

v transcripciones v

Etiquetado Etiquetador
manualdela |(«gmpp| Testde léxico-morfolégico
estructura del fiabilidad
dialogo v
Segmentador de
00 O0O0OOOGOOOSOOSESIOSEOSETOSTODS .
% enunciados
Interfaz )
SGML - PROLOG  Analizador
sintactico parcial

estructura . "
del mfom.mclon
didlogo = léxica,
GENERADOR morfoldgica
ESPACIO y sintictica
ACCESIBILIDAD

Figura 5.3. Visién global del sistema ARIADNA
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e Un etiquetador 1éxico-morfoldgico que genera las categorias gra-
maticales de cada palabra junto con su informacién morfolégica,
y que proporciona al sistema independencia en la entrada de do-
cumentos.

e Un segmentador de enunciados capaz de obtener los enunciados
del didlogo mediante la deteccién de marcas de comienzo y fin
de enunciados.

e Un analizador sintactico parcial que genera la informacién
sintactica Uunicamente de los constituyentes que son relevantes
para el proceso de resolucién de la anafora.

e Un disparador anaférico que detecta los casos de anafora a tra-
tar y que pone en marcha el mecanismo correspondiente a cada
uno de ellos.

e Un interfaz de SGML a PROLOG que permite el empleo de un
lenguaje de etiquetado estdndar para la estructura del didlogo.
Este interfaz abre el sistema al empleo de cualquier etiqueta-
dor estandar para anotaciones manuales, incluso, al empleo de
anotadores automaéticos.

e Un generador del espacio de accesibilidad anaférica estructural
que define el espacio basado en la estructura del didlogo donde
se buscard el antecedente adecuado.

e Un sistema de restricciones basado en informacién lingtistica
obtenida como salida del analizador sintactico parcial que sirve
para descartar los candidatos incompatibles con la anéfora.

e Un sistema de preferencias estructurales que utiliza la estructu-
ra del didlogo como fuente de informacién que sirve para ordenar
y seleccionar los mejores candidatos.

e Un sistema de preferencias lingiiisticas alimentado con infor-
macién lingiiistica que contribuye a la ordenacién final de los
candidatos y seleccién del mejor como antecedente.

5.2 Moédulos de preproceso en ARTADNA

A continuacién se describen los médulos usados por ARIADNA en
el preproceso de los didlogos para la generacién de la informacién
que posteriormente usaran los moédulos de resolucién de anafora.
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5.2.1 Etiquetador léxico-morfolégico

El etiquetador léxico-morfolégico usado en ARIADNA analiza y
desambigua las categorias léxicas de las palabras para textos no
restringidos en espanol basandose en modelos estocasticos ECGI
Extendidos (Pla, 1999; Pla & Molina, 1999; Pla et al., 2000) desa-
rrollado por el Grup de Processament del Llenguatge Natural de
la Universitat Politecnica de Valencia. El etiquetador, como todo
método basado en probabilidades, necesita una fase de entrena-
miento previa a la fase de etiquetado. Para la fase de entrenamien-
to sus autores partieron de un corpus etiquetado que fue revisado
por un experto. En concreto, se empled una porcion del corpus
LexEsp® (unas 60.000 palabras) etiquetado léxicamente con ca-
tegorias gramaticales. A partir de las secuencias de categorias,
se aprenden dos modelos de lenguaje probabilisticos: un mode-
lo de bigramas y un modelo gramatical extendido basado en un
algoritmo ECGI. Ambos modelos forman un modelo de lenguaje
combinado que se usa para describir las secuencias posibles de ca-
tegorias léxicas. Este modelo ha sido suavizado para poder incluir
relaciones que no han sido encontradas en el entrenamiento.

Por otra parte se construye un modelo 1éxico que se estima a
partir del texto de entrenamiento etiquetado en el que se tienen en
cuenta los pares formados por cada palabra y las categorias léxicas
almacenadas. Asi se estiman las frecuencias de las palabras, de
las categorias y las frecuencias de cada palabra en cada categoria.
Estas probabilidades léxicas también han sido suavizadas.

Una vez que se ha finalizado la fase de entrenamiento, el etique-
tador léxico-morfolégico ya se encuentra disponible para realizar
etiquetados (fase de etiquetado). La fase de etiquetado o desam-
biguacién léxica del texto usa el analizador morfolégico MACO+
(Carmona et al., 1998) desarrollado en el Grup de Processament
de'la Llengua de la Universitat Politécnica de Catalunya. MA-

3 LEXESP es un corpus en espaifiol que contiene 5 millones de palabras etiqueta-
das léxicamente perteneciente al proyecto del mismo nombre desarrollado por el
Departamento de Psicologia de la Universidad de Oviedo y desarrollado por el
Grupo de Lingiiistica Computacional de la Universidad de Barcelona, con la co-

laboracién del Grupo de Tratamiento del Lenguaje de la Universidad Politécnica
de Cataluna.
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CO+ segmenta el texto en tokens y proporciona todas las cate-
gorias gramaticales posibles para cada token junto con su infor-
macion morfolégica segin el juego de etiquetas PAROLE (Marti
et al., 1998). La salida de MACO+ (a la que se le ha eliminado
la informacién morfolégica por simplicidad) y el modelo léxico
entrenado constituyen las probabilidades 1éxicas. Dichas probabi-
lidades léxicas junto con el modelo de lenguaje ECGI extendido
constituyen la entrada para el etiquetador. Finalmente, para cada
frase de entrada, se buscard la secuencia de estados de mayor pro-
babilidad en el modelo ECGI extendido mediante el algoritmo de
Viterbi. Esta secuencia 6ptima tendrd una tnica categoria léxica
que es la etiqueta léxica a devolver como salida. Por dltimo se
anade la informacién morfolégica que ha sido extraida en la en-
trada y se reescribe la oracién anadiendo a cada palabra su lema
y la etiqueta léxico-morfolégica PAROLE ya desambiguada.

Entradas y salidas. El analizador léxico-morfolégico toma co-
mo entrada un texto plano y obtiene como salida la relacién de
palabras con sus lemas y una etiqueta que indica la categoria gra-
matical de la palabra junto con su informacién morfoldgica en el
formato: PALABRA; LEMA; ETIQUETA, PALABRA, LEMA,
ETIQUETA,... El conjunto de etiquetas léxico morfolégicas con-
tiene unas 230 etiquetas estructuradas en categoria y subcate-
goria gramatical, y contemplan aspectos morfolégicos de género,
nimero, persona y tiempos verbales.

5.2.2 Segmentador de enunciados

El segmentador de enunciados es un médulo de preproceso para el
analizador sintictico parcial SUPP (Martinez-Barco et al., 1998).
Puesto que SUPP estd preparado para trabajar con corpus en los
que las oraciones estan segmentadas y numeradas, el segmentador
de enunciados reconoce caracteres de fin de enunciado (., 7, !, ...)
y etiquetas de inicio de enunciado (la etiqueta léxico-morfolégica
del hablante) y segmenta cada enunciado introduciéndolo en un
predicado PROLOG que se numera autométicamente y que in-
cluye predicados para las palabras y etiquetas que lo forman.
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Entradas y Salidas. El segmentador de enunciados toma como
entrada un texto con el formato PALABRA; LEMA,; ETIQUE-
TA; PALABRA; LEMA,; ETIQUETA,... y obtiene como salida
un fichero con una serie de predicados PROLOG o(), cada uno de
ellos con tres argumentos:

Nimero (arg;): Es un nimero dnico para cada enunciado.

Descripcion (args) : Breve descripcién del tipo de corpus a tratar.

Enunciado (args) : Lista de predicados w() de las palabras que
forman el enunciado. Cada uno de estos predicados contiene a
su vez tres argumentos correspondientes a la palabra, el lema
y la etiqueta.

La figura 5.4 muestra un ejemplo de la salida proporcionada
por el segmentador de enunciados.

5.2.3 Analizador sintactico parcial SUPP

El analizador sintdctico parcial SUPP (Slot Unification Partial
Parser) (Martinez-Barco et al., 1998) utiliza el formalismo gra-
matical SUG (Slot Unification Grammar) (Ferrdndez et al., 1997)
implementado en PROLOG (LPA Prolog) en un sistema de
andlisis sintactico denominado SUP. Sobre este sistema de andlisis
sintactico completo SUP, se desarrolla el analizador parcial SUPP.
Las SUG fueron desarrolladas como una extensién de las DCG
(Definite Clause Grammars) (Pereira & Warren, 1980) con el ob-
jetivo de ampliar las capacidades de éstas para facilitar la re-
solucién de manera modular de diversos problemas lingiiisticos.
Las SUG se denominan asi debido a las estructuras de huecos
o slot structures generadas automdticamente por el analizador
donde se incluyen de forma automaética toda la informacién mor-
folégica, sintdctica y seméntica necesaria para resolver diversos
problemas lingiisticos. Las SUG se definen como una quintupla
(NT,T,H,P,S), donde NT es un conjunto finito de simbolos no
terminales. T' es un conjunto finito de simbolos terminales dis-
junto con NT. H son hechos SUG, pudiendo ser coordination,
Juztaposition, fusion, basicWord o isWord. P son las reglas de
produccidn de la gramdtica, un conjunto finito de reglas de la for-
ma: « ++ > [ 6y ,donde o € NT, € (TUNT U {llamadas a

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2001



Resolucién computacional de la anafora en dialogos: estructura del discurso y conocimiento lingliistico. Patricio Manuel Martinez Barco

142 5. ARIADNA: Sistema de resolucién de la anafora en didlogos

Enunciado:

OP: informacidén de Renfe, buenos dias
US: buenos dias, queria saber los horarios de trenes hacia Madrid

Entrada:

0P 0P X

informacién informacién NCFSO00
de de SPS00

Renfe renfe NPO0OOO

, , Fc

buenos buen AQOMPOO

dias dia NCMPOOO

. . Fp

US US X

buenos buen AQOMPOO

dias dia NCMPOOQO

, » Fc

queria querer VMII1SO
saber saber VMNOOOO

los el TDMPO

horarios horario NCMPOOO
de de SPS00

trenes tren NCMPOOO
hacia hacia SPS00

Madrid madrid NPOOO0O

. Fp

Salida:

o(1,dialogo, [w(’0P’, 0P, SPEAKER’) ,w(’informacién’,’informacidn’
,’NCFS000?) ,w(’de’,’de’,’SPS00’) ,w(’Renfe’, ’renfe’, ’NP00000’) ,w(’
,2,7,7,’Fc?),w(’buenos’, ’buen’, ’AQOMP00’) ,w(’dias’,’dia’, ’NCMPOOO
J),w(l.!,)‘),}FPJ)]).

0(2,dialogo, [w(’US’,’US’, ’SPEAKER’) ,w(’buenos’, 'buen’, ’AQOMP0O0’),
w(’dias’,’dia’, ’NCMPO00’),w(’,’,?,’,’Fc’) ,w(’queria’, ’querer’,’VM
I1180°’),w(’saber’, ’saber’,’VMNOOOO’) ,w(’los’,’el’,’TDMPO’) ,w(’hor
arios’,’horario’,’NCMP000’),w(’de’,’de’,’SPS00’) ,w(’trenes’,’tren
’,’NCMPOOO’),w(’hacia’,’hacia’,’SPSOO’),W(’Madrid’,’madrid’,’NPOO
0007) ,w(’.?,?.7,’Fp”)]). )

Figura 5.4. Salida ejemplo del segmentador de enunciados
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procedimientos})* y §; € H. S es el conjunto de simbolos iniciales
de la gramatica.

Por ser las SUG una extensién de las DCG, heredan muchas de
sus caracteristicas. La principal diferencia es que en las reglas de
produccién de la forma o ++ > [ cada subconstituyente de 8 pue-
de omitirse en la oracidn si se escribe entre el operador opcional:
<< constituyente >>. Este operador opcional tiene la posibili-
dad de recordar si el constituyente opcional ha sido analizado en
la oracién o no. Esta informacién es muy 1til para la resolucién de
problemas lingiiisticos tales como la elipsis o extraposicién. Para
comprobar la presencia o ausencia de un constituyente opcional se
le anade una etiqueta, por ejemplo << SN : sn >> para el caso de
un sintagma nominal. Esta etiqueta serd una variable Prolog sin
instanciar si no existe el constituyente sn, es decir, el predicado
Prolog war(SN) tendrd éxito.

Analizador sintactico SUP. El analizador sintéctico SUP usa
como motor basico una gramadatica SUG que se traduce a Pro-
log. Hay traductores que convierten las reglas DCG en cldusulas
Prolog anadiendo dos argumentos extra a cada simbolo que no
estd entre llaves (llamadas a procedimientos Prolog) o corchetes
(simbolos terminales). Cada regla DCG, por ejemplo o — sn, sv
es traducida a Prolog del modo siguiente: o(L1,L3):- sn(L1,L2),
sv(L2,L3), donde L1, L2 y L3 son las listas de palabras de la frase
a analizar. De la misma forma, en (Ferrdndez et al., 1997) se desa-
rrollé un traductor similar de reglas SUG a cldusulas Prolog que
incluyen la llamada estructura de huecos (EH) o slot structure. Es-
ta EFH almacena informacion sintdctica, morfolégica y semantica
de cada constituyente. En el ejemplo 84 se puede comprobar la
estructura de huecos simplificada para la oracién “Los equipos
auxiliares incluyen un dispositivo indicador de llamada exterior”.

(84) EH: oracion( sn{ determinante( los), -, sust(
equipos), adjetivo( auxiliares), _ ), sv( ver-
bo( incluyen), _, _, sn( determinante( un),
-, sust( dispositivo), adjetivo( indicador), sp(
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preposicion( de), sn( -, _, sust( llamada), ad-
jetivo( exterior), _))))).

Aquellos huecos correspondientes a constituyentes opcionales
que no han aparecido en la frase de entrada quedan como va-
riables sin instanciar. La gramatica SUG usada para construir la
estructura de huecos anterior se muestra en la figura 5.5.

oracion ++> <<sn>>, sv.

sn ++> <<determinante>>, <<adj>>, sust, <<adj>>, <<sp>>.
sv ++> verbo, <<cc>>, <<sp>>, <<sn>>.

cc ++> adverbio.

sp ++>preposicion, sn.

Figura 5.5. Ejemplo de un gramética SUG

El analizador SUP accede una sola vez al diccionario durante
todo el proceso de andlisis para evitar repetidos accesos a la mis-
ma palabra del diccionario. Asi, almacena la informacién de cada
palabra en una lista (lista SUG) antes de comenzar el anélisis y
trabajard con esta estructura en lugar de la lista de palabras de
un analizador DCG en Prolog, como se muestra en el siguiente
ejemplo:

(85)
DCQG: [este, libro, es, mio],

SUG: [word (este, [ adjSimple(sing, masc, dem),
pron(sing, masc, dem) | ), word (libro, [

sust(...) ] ), -..].

Cada elemento de esta lista es una estructura con nombre word
y con dos argumentos. El primero corresponde a la misma palabra
de la oracién como atomo Prolog. El segundo corresponde a una
lista que almacena todas las entradas léxicas de la palabra. Por
tanto, cada vez que el analizador tenga que acceder a la entrada
léxica de una palabra la buscard en esta lista y no accederd al
diccionario de nuevo. SUP estd implementado con un algoritmo
descendente.
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Analizador Parcial SUPP. El Analizador SUPP (Martinez-
Barco et al., 1998) toma como entrada la salida de un analizador
léxico-morfoldgico donde cada palabra contiene su categoria gra-
matical e informacién morfolégica. Asi las oraciones introducidas
se transforman en formato de lista, donde cada etiqueta del ana-
lizador léxico-morfoldgico se sustituye por la etiqueta apropiada
en la gramdtica SUG; por ejemplo, la etiqueta léxico-morfoldgi-
ca trenes tren NCMP00O se transforma en la entrada: word (tren,
[sust (pl, mase, comun)]). Esta transformacién se realiza mediante
un interfaz apropiado. Actualmente SUPP dispone de interfaces
capaz de convertir dos juegos de etiquetas léxico-morfoldgicas: el
juego de etiquetas del Xerox POS Tagger adaptado al espafiol en
el Proyecto CRATER (Proyecto CRATER, 1994-1995), y el juego
de etiquetas PAROLE (Marti et al., 1998) definido en el Proyecto
ITEM (Proyecto ITEM, 1996-1999). Finalmente, esta lista de pa-
labras serd la entrada para la gramética descrita a continuacién.
Esta gramatica realizard el andalisis parcial del texto, y el siste-
ma SUPP producira la estructura de huecos final de la oracién.
Este simple interfaz entre el etiquetador y la gramaética SUG es
una de las ventajas de la modularidad que presentan las SUG: se
puede trabajar con diferentes diccionarios o etiquetadores y usar
la misma gramatica SUG.

La gramadtica definida en SUPP analiza basicamente tres tipos
de constituyentes principales:

e sintagmas nominales (que pueden estar coordinados) (sn)
e sintagmas preposicionales (que pueden estar coordinados) (sp)
e nicleos verbales (v)

Estos tres constituyentes pueden aparecer en cualquier orden,
desechando cualquier otra palabra que encuentre. Las palabras
desechadas se corresponden con constituyentes que no estan cu-
biertos por la gramética (por ejemplo los adverbios) o palabras
incorrectamente etiquetadas o erréneas. La inclusién de nuevos
tipos de constituyentes a tratar (como por ejemplo, sintagmas ad-
verbiales) se podria realizar ficilmente en la primera regla de la
gramatica junto a los ya existentes. En la figura 5.6 se muestra una
versién simplificada de la gramdética SUG definida en SUPP. La
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gramatica mostrada es un subconjunto extraido de la gramatica
original aplicada en ARIADNA que se ha simplificado aqui por
claridad expositiva.

oracTag ++>
<< SP:sp >»>, << SN:sn >>, <<V:nucleoVerbal>>,
<# [,
oracionRestante (SP,SN,V)
#> .
oracionRestante(SP,SN,V) ++>
<## ( {( var(SP), var(SN), var(V))}, [Wl),

(- ;= )
#>
oracTag.
%--- Reglas gramaticales para cada constituyente

coordinated( sp, simpleSP).
simpleSP ++> preposicion, sn.
coordinated( sn, simpleSN(_) ).
simpleSN(tipoSUST) ++>
<<determinante>>, <<adjetivo>>, sust, <<adjetivo>>, <<sp>>.
simpleSN(tipoADJ) ++> <<determinante>>, adjetivo, <<sp>>.
simpleSN(tipoPRON) ++> pron.
nucleoVerbal ++>
<# verboComp,
perifVerbal,
verbo(_,_)
#> .
verboComp ++>
<<verbo(_,_)>>,
verbo(_,_),
<# verbo(_,_),
verbo (participio,_)
#> .
perifVerbal ++>
verbo(_,_),
<# verbo(gerundio,noCopul),
verbo (participio,noCopul)
#> .
adjetivo ++> <<adv>>, adjSimple.
adjetivo ++> <<adv>>, verbo.
determinante ++> art.
determinante ++> adjSimple.

Figura 5.6. Gramdtica SUG parcial simplificada

Esta gramadtica utiliza el operador opcional de la siguien-
te manera: << SS: constituyente >>. De este modo permite
la comprobacién, en el caso de no aparecer el constituyente,
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mediante el predicado predefinido de Prolog var(SS). También
utiliza el operador <# a, b #> que permite analizar el cons-
tituyente a, y sl no se encuentra en el texto, entonces inten-
ta analizar b; en caso de no encontrarse fracasara. El operador
<## a, b ##> es similar al anterior salvo que tendra éxito aun-
que no se encuentren ni a ni b. Esta gramdtica permite la coor-
dinacién de sn y sp mediante el hecho SUG coordinated. Por
ejemplo, coordinated(sn, simpleSN) seria equivalente a las si-
guientes reglas DCG: sn --> simpleSN, conjuncion, sn y a
sn —-> simpleSN. Este tipo de reglas SUG permitird coordinar
constituyentes de diferentes formas, por ejemplo, sintagmas nomi-
nales formados por un sustantivo, pronombre o verbo. El simbolo
inicial de la gramatica serd oracTag que comenzars el proceso del
andlisis parcial aplicando las reglas de la gramaética anterior. Co-
mo salida, el analizador parcial SUPP generard una estructura de
huecos que nos mostrard los constituyentes analizados, y el orden
en que los encontrd.

En la figura 5.7 se muestra un ejemplo de la aplicacién del
analisis parcial sobre una frase del corpus. En ella se ha represen-
tado la lista de palabras que genera el analizador con las etiquetas
originales y a continuacién la salida del programa.

Especialmente importante en la resolucién de la anéfora es la
informacién que SUPP genera sobre los sintagmas nominales. El
analizador sintdctico genera cada uno de los sintagmas nomina-
les e incluye en su estructura de huecos la informacién sintéctica,
morfolégica y léxica (categorias gramaticales) asociada. Ademds,
proporciona una clasificacién del sintagma nominal en los siguien-
tes tipos:

e Sintagma Nominal Sustantivo de tipo comin (SNcomun): que
contiene un nombre comuin como ntcleo del sintagma.

e Sintagma Nominal Sustantivo de tipo propio (SNpropio): que
contiene un nombre propio como nicleo del sintagma.

e Sintagma Nominal Adjetivo (SNadj): La presencia de un adjeti-
vo en el sintagma y ausencia de un nombre genera la clasificacién
del sintagma nominal como adjetivo.
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Enunciado:

<US> buenos dias , queria saber los horarios de trenes hacia
Madrid

Corpus:

[w(’°US’,’US’,’SPEAKER’) ,w(’buenos’, ’buen’, ’AQOMP00’ ),
w(’dias’,’dia’,’NCMP000’) ,w(’,’,”,?,’Fc’) ,w(’queria’,
’querer’,’VMII1S0’) ,w(’saber’, ’saber’, ’VMNO000’) ,w(’1
os’,’el’,’TDMP0O’) ,w(’horarios’,’horario’,’NCMP00OO’) ,w
(’de’,’de’,’SPS00’) ,w(’trenes’,’tren’, ’NCMP000’) ,w(’h
acia’,’hacia’,’SPS00’) ,w(’Madrid’, ’madrid’,’NP00000’)
,W(’.’,’.’,’Fp’)]

Resultado del andlisis parcial:

** PALABRA: US
*% SINT.NOMINAL:
** SINT.NOMINAL SIMPLE:
** ADYACENTE ADJETIVO:
*x ADJETIVO SIMPLE: buen
** SUSTANTIVO: dia
** CONJUNCION:

** NUCLEQ VERBAL:
** VERBO COMPUESTO:
** VERBO: querer
** VERBO: saber
*% SINT.NOMINAL:
** SINT.NOMINAL SIMPLE:
** DETERMINANTE 1:
** ARTICULO: el
#*% SUSTANTIVO: horario
*#% SINT.PREPOSICIONAL:
** SINT.PREPOSICIONAL SIMPLE:
** PREPOSICION:
** PREPOSICION SIMPLE: de
** SINT.NOMINAL:
** SINT.NOMINAL SIMPLE:
*% SUSTANTIVO: tren
** SINT.PREPOSICIONAL:
** SINT.PREPOSICIONAL SIMPLE:
** PREPOSICION:
** PREPOSICION SIMPLE: hacia
** SINT.NOMINAL:
** SINT.NOMINAL SIMPLE:
** SUSTANTIVO: madrid

Figui-a 5.7. Ejemplo de andlisis parcial con SUPP
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e Sintagma Nominal de Pronombre en un Sintagma Preposicional
(SNpronSP): se trata de un sintagma nominal cuyo nicleo es
un pronombre y ademds este sintagma se encuentra incluido en
un sintagma preposicional.

e Sintagma Nominal de Pronombre con funcién de Sujeto (SN-
pronSuj): cuyo nucleo del sintagma nominal es un pronombre y
no se encuentra incluido en la categoria anterior.

e Sintagma Nominal Verbo en Infinitivo (SNverbolnf): el nicleo
del sintagma es un verbo en infinitivo.

Estos tipos de sintagma nominal seran usados por ARIADNA
para detectar las anaforas a tratar asi como sus candidatos a
antecedente.

Entradas y salidas. El analizador parcial SUPP toma como
entrada la salida de un etiquetador léxico-morfolégico que ha sido
procesada por el segmentador de enunciados y obtiene como salida
una estructura de huecos por cada constituyente encontrado en la
que se almacena la estructura sintactica del componente junto con
una estructura llamada paral que almacena informacién sintactica
adicional.

La estructura de huecos es un predicado PROLOG con los
sigulentes argumentos:

Functor (argp): es el nombre del predicado PROLOG. Correspon-
de al constituyente que representa (sn, sp, etc.).

Conc (argy): incluye la informacién de concordancia del constitu-
yente (informacién morfolégica de nimero, género y persona).

X (args): variable usada para definir la férmula légica cuando se
hace andlisis semdéntico.

args..arg,: el resto de los argumentos contiene las estructuras de
huecos de sus subconstituyentes.

En las figuras 5.8 y 5.9 se muestra la estructura de huecos ge-
nerada por SUPP para el enunciado cuyo anélisis aparece en la
figura 5.7. El predicado oracTag inicial contiene todos los consti-
tuyentes analizados en ese enunciado.

La estructura paral contiene informacién adicional del anélisis
sintactico en los siguientes argumentos:
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oracTag(
conc, _,
w(US),
sn(
conc(pl,masc,terc,sustAdj,_ ), _,
snCoordinado (
conc(pl,masc,terc,sustAdj,_),_,
snSimple(
conc(pl,masc,terc,sustAdj,_),_,
snSimplePodado (
conc(pl,masc,terc,sustddj,_),_,_,_,
adyAdj (
conc(pl,masc),_,_,
adj(
conc(pl,masc,cal), _,
[adjSimple(
conc(pl,masc,cal),_,
buen)],_,.),.),
sust (
conc(pl,masc,comun) , _,

conj{(_,_,(,)),
nucleoVerbal(
conc(_,_,_,_),_,
verboComp (
conc(_,_y_5) 5 s>
verbo(
conc(sing,prim,imperfecto,noCopul), _,
querer),
verbo (
conc(sing,_,infinitivo,noCopul),_,
saber))),
sn(
conc(pl,masc,terc,sustAdj,_ ), _,
snCoordinado (
conc(pl,masc,terc,sustAdj,_),_,
snSimple(
conc(pl,masc,terc,sustAdj,_),_,
snSimplePodado(
conc(pl,masc,terc,susthdj,_),_,
det(
conc(pl,masc),_,
art (
conc(pl,masc,det),_,
el)),_,_,

Figura 5.8. Ejemplo de una estructura de huecos generada por SUPP (1/2)
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sust (
conc(pl,masc,comun),_,
horario),_,_,_,
sp(
conc(sn,o0i),_,
spSimple (
conc(sn,o0i),_,
prep(
conc(sn,oi),_,
prepSimple (
conc(sn,oi),_,
de),_,.),
sn(
conc(pl,masc,terc,sustddj,sp),_,
snCoordinado (
conc (pl,masc,terc,sustAdj,sp),_,
snSimple(
conc(pl,masc,terc,sustAdj,sp),_,
snSimplePodado (
conc(pl,masc,terc,sustAdj,sp),_,_,_._>
sust (
conc(pl,masc,comun), _,
tren),_,_,_,
sp(
conc(sn,o0i),_,
spSimple(
conc(sn,oi),_,
prep(
conc(sn,o0i),_,
prepSimple (
conc(sn,oi),_,
hacia),_,_),
sn(
conc(_,_,terc,sustAdj,sp),_,
snCoordinado(
conc(_,_,terc,sustAdj,sp),.,
snSimple(
conc(_,_,terc,sustAdj,sp),_,
snSimplePodado(
conc(_,_,terc,sustddj,sp),
e ]
sust (
conc(_,_,propio), _,
madrid),
IS D
),

i)
SN b IUERSID D ) JUISD NSIISEIND D SISO D I

Figura 5.9. Ejemplo de una estructura de huecos generada por SUPP (2/2)
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Enunciado (arg;): Contiene el nimero de enunciado en el corpus
donde aparece el constituyente. El nimero de enunciado es
unico en el corpus y se asigna automaticamente en el médulo
segmentador de anunciados.

Clausula (argy): Contiene el numero de cldusula dentro del enun-
ciado donde aparece el constituyente. El nimero de clausula es
unico dentro de cada enunciado. Las cladusulas se reconocen en
el analizador parcial SUPP por la apariciéon de conjunciones
y pronombres relativos que separan distintos niucleos verbales.
Asi cada nicleo verbal pasa a ser el nicleo de la cldusula, y la
conjuncién o el pronombre relativo marcan sus limites.

Posicion respecto al nicleo verbal (args): Este argumento tnica-
mente puede tomar dos valores, av si el constituyente se en-
cuentra delante del nuicleo verbal en la cldusula, o dv si se
encuentra detras.

Niumero de constituyente (args): Indica la posicién del constitu-
yente dentro de la cldusula.

Nimero de subconstituyente en coordinacion (args): Indica la po-
sicién de un subconstituyente dentro de un constituyente su-
perior coordinado.

5.2.4 Etiquetado de la estructura del didlogo

ARJADNA necesita un etiquetado de la estructura del didlogo
que siga el esquema de anotacién propuesto en la seccién 4.1.
Actualmente ARTADNA no dispone de un médulo de etiquetado
automatico para la estructura del didlogo. El principal motivo
es que no existen etiquetadores automaticos de pares adyacentes
que funcionen en dominios no restringidos en espanol, y tampoco
es nuestro objetivo desarrollarlo ya que los sistemas de didlogo
ya contienen esta informacién. Sin embargo, hemos propuesto el
empleo de SGML como lenguaje de anotacién de esta estructura
para permitir que cualquier editor de SGML pueda realizar de
los etiquetados manuales, y ademads define un estdndar para la
comunicacién entre ARIADNA vy la aplicacién donde se instale.

Interfaz SGML - PROLOG. Un interfaz apropiado definido en
ARIADNA trasladard posteriormente el etiquetado de la estruc-
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tura del didlogo desde el formato SGML a un formato PROLOG
para que sea procesado finalmente por el Generador del espacio
de accesibilidad anaférica y por el Sistema de preferencias es-
tructurales. Este interfaz utiliza también la informacién generada
previamente por el médulo Segmentador de enunciados.

Entradas y salidas. El médulo de etiquetado de la estructura
del didlogo toma como entrada un texto plano que tras ser eti-
quetado en formato SGML se traduce a formato PROLOG por
medio de un interfaz apropiado. Este interfaz genera un fichero
con los predicados PROLOG topic y par. El predicado topic tiene
tres argumentos que se describen a continuacién:

Enunciado inicial (arg): Nimero de enunciado dentro del corpus
desde el cual el tépico empieza a tener ambito.

Enunciado final (argy): Ndmero de enunciado dentro del corpus
hasta el cual el tépico tiene dmbito.

Entidad (args): Lista de palabras que forman la entidad tépico.

Por otra parte, el predicado par tiene los siguientes tres argu-
mentos:

Nimero (arg;): Numero de par adyacente dentro del corpus.

Enunciado inicial (args): Nimero de enunciado dentro del corpus
desde el cual el par adyacente empieza a tener ambito.

Enunciado final (args): Ntimero de enunciado dentro del corpus
hasta el cual el par adyacente tiene ambito.

La figura 5.10 muestra un ejemplo de etiquetado traducido a
formato PROLOG.

5.3 Modulos de resolucion anaférica en
ARIJADNA

A continuacién se analiza en detalle cada uno de los mddulos
especificos para resolucién anaférica del sistema.
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Texto anotado manualmente con SGML:

<TOPIC ENTITY=horarios de trenes hacia Madrid>

<AP ID="1"'>

<IT TYPE="I" SPEAKER="OP"> informacién de Renfe, buenos dias </IT>
<IT TYPE="R" SPEAKER="US"> buenos dias, queria saber los horarios
de trenes hacia Madrid </IT>

<CT SPEAKER="QP"> si </CT>

</AP> ...

</TOPIC>

Salida del segmentador de enunciados:

o(1,dialogo,[w(’OP’,’OP’,’SPEAKER’),w(’informacién’,’informacién’,
’NCFSOOO’),w(’de’,’de’,’SPSOO’),w(’Renfe’,’renfe’,’NPOOOOO’),w(’,’
,’,’,’Fc’),w(’buenos’,’buen’,’AQOMPOO’),w(’dias’,’dia’,’NCMPOOO’),
V(’.’,,-’,’FP,)]).

o(2,dialogo,[w(’US’,’US’,’SPEAKER’),w(’buenos’,’buen’,’AQOMPOO’),W
(’dias’,’dia’,’NCMPOOO’),w(’,’,’,’,’Fc’),w(’queria’,’querer’,’VMII
180°) ,w(’saber’, ’saber’, ’VMN0O0OOO’) ,w(’los’, ’el’, TDMPO’) ,w(’horari
os’,’horario’, ’NCMP000’) ,w(’de’,’de’,’SPS00’) ,w(’trenes’, tren’,’N
CMP000’) ,w(’hacia’,’hacia’,’SPS00’) ,w(’Madrid’ , 'madrid’, ’NP00000’)

,W(’.’,’.’,’FP’)])-
0(3,dialogo, [w(>OP’,*0P’, ’SPEAKER’) ,w(’si’,’si’, ’CS00?) ,w(’.”,7 .7,

’Fp’)]).

Salida del interfaz SGML-PROLOG

topic(1,87, [horarios,de,trenes,hacia,Madrid]).
par(1,1,3).

Figura 5.10. Ejemplo de la salida del interfaz SGML-PROLOG para la estructura
del didlogo

5.3.1 Disparador anaférico

El disparador anaférico es un médulo detector y clasificador de
anaforas que reacciona ante la presencia de una de ellas y acti-
va el mecanismo de resolucién de andforas asociado a cada tipo.
En el sistema ARIADNA, la informacién proporcionada por el
analizador sintictico parcial SUPP permite la deteccién de las
anaforas. Atendiendo a los distintos tipos de sintagmas nomina-
les devueltos por SUPP, el disparador anaférico detecta casos de
anafora tratables por ARIADNA en los sintagmas de tipo SNadj,
SNpronSP y SNpronSuj. Los SNcomun y SNpropio podrian dis-
parar un mddulo de resolucién de la correferencia en sintagmas
nominales definidos si se trataran.
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Ademds, el disparador anaférico revisa la informacion léxica al-
macenada del nucleo de los sintagmas nominales SNpronSuj bus-
cando pronombres que sélo actian como complemento. De esta
forma, el disparador anaférico pone en marcha la resolucién de la
anafora distinguiendo los siguientes tipos de anafora:

e Anéfora pronominal de Complemento (compl): Se trata de un
sintagma nominal de tipo SNpronSuj cuyo nicleo es un pro-
nombre personal de complemento.

e Anéafora pronominal de Sujeto (pronSuj): cualquier otro caso de
sintagma nominal de tipo SNpronSuj

o Anéfora pronominal de Sintagma Preposicional (pronSP): ge-
nerada por un sintagma nominal de tipo SNpronSP

e Anifora Adjetiva (adj): generada por un sintagma nominal de
tipo SNadj.

Ademas, el disparador distingue los pronombres demostrativos
(éste, ése, aquel, ésta, esa, aquella, esto, eso, aquello, éstos, ésos,
aquéllos, éstas, ésas, aquéllas) de los pronombres personales. Di-
cha informacién se genera como parametro de entrada al mddulo
de resolucién de la anafora.

5.3.2 Generador del espacio de accesibilidad anaférico

El médulo disparador anaférico activa el proceso de resolucién de
anafora que se inicia con el Generador del espacio de accesibilidad
anaférica. Este médulo ha sido construido tomando como referen-
cia las conclusiones generadas a raiz de los estudios desarrollados
en la seccién 4.3 sobre la influencia de la estructura del didlogo
en la resolucién de la anéfora, y en concreto en la definicién de
un espacio de accesibilidad anaférica basado en la estructura del
didlogo. En su funcionamiento bésico, el médulo extrae del anélisis
sintactico la lista de sintagmas nominales que se encuentran en el
espacio de accesibilidad anaférica estructural formado por:

1. los SNs que estén incluidos en el mismo par adyacente que la
anafora,

2. los SNs que estén incluidos en el par adyacente anterior al de
la anafora,
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3. los SNs que estan incluidos en algin par adyacente que incluya
al de la anéfora, y

4. el tépico definido para el segmento donde se encuentra la
anafora.

Esta lista de sintagmas nominales se convierte en la lista ini-
cial de candidatos de la anafora que debera ser procesada por el
sistema de restricciones.

5.3.3 Sistema de Restricciones

El Sistema de Restricciones estd formado por un conjunto de re-
glas cuyo cumplimiento debe ser obligatorio en cualquier antece-
dente anaférico (Palomar & Martinez-Barco, 2001). Este conjunto
de reglas utiliza informacién lingiiistica para su definicién (infor-
macién léxica, morfolégica y sintdctica). El conjunto de reglas
restrictivas definido se detalla a continuacion.

Restricciones morfolégicas de los pronombres (R1p). El
conjunto de las restricciones morfolégicas aplicables a los pro-
nombres (que etiquetaremos como R1p para referencias posterio-
res) incluye aquellas restricciones que pueden ser aplicadas sélo
mediante el conocimiento morfoldgico de las palabras y constitu-
yentes tratados.

e Concordancia morfoldgica en género. Cualquier pronombre en
cuya informacién morfolégica se especifique el género deberd
concordar en género con su antecedente. En el ejemplo 86 el an-
tecedente de ella cuyo género es femenino siempre debe hacer
referencia a un sintagma nominal con género femenino y nunca
al masculino. Los pronombres con género neutro pueden con-
cordar tanto con antecedentes de género masculino como con el
femenino.

(86) A: Ayer estuve comiendo con Luis y Maria;.

B: jHablaste con ella; sobre el proyecto nuevo?

e Concordancia morfolégica en persona. La concordancia morfo-
l6gica en persona se aplica a las andforas de pronombre personal.
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En concreto, ARTADNA se centra en la resolucién de pronom-
bres de tercera persona unicamente puesto que el caso de los
pronombres de primera y segunda persona en un didlogo con
dos participantes es una tarea trivial, la primera persona siem-
pre hace referencia al hablante, y la segunda al oyente, tal y
como se muestra en el ejemplo 87. Este fenémeno se complica
cuando se trata de didlogos multiparticipados con mas de dos
hablantes. No obstante, en estos casos la anafora se convierte
en deixis y no es objetivo de este trabajo.

(87) A;: Ayer estuve comiendo con Luis y Maria.

B: ; Te; contaron su nuevo proyecto?

e Concordancia morfolégica en nimero. La concordancia morfo-
légica en numero es una de las reglas restrictivas caracteristicas
de la anafora pronominal. Un pronombre en singular siempre
hace referencia a un antecedente en singular. El caso de los
pronombres en plural debe ser estudiado con mayor detalle. Al-
gunos pronombres en plural pueden hacer referencia a dos o mas
sintagmas nominales en singular que se convierten en plural al
ser coordinados como ocurre en el ejemplo 88. Por este motivo,
es importante que el analizador sintactico proporcione la nue-
va informacién morfoldégica de los componentes que genera por
coordinacién.

(88) A: Ayer estuve comiendo con Luis y Maria;.

B: ;jHablaste con ellos; sobre el proyecto nuevo?

Restriccién morfolégica de las andforas adjetivas (R1a).
En el caso de la andfora adjetiva se aplica inicamente la siguiente
restriccion:

e Concordancia morfoldgica en género. La concordancia morfol6-
gica en género se aplica también a la anifora adjetiva tratada
en ARIADNA. Cualquier anéfora adjetiva deberd concordar en
género con su antecedente (ejemplo 89).
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(89) A: Para viajar a Barcelona puedes tomar un tren;
a las cinco que llega a la estacién de Sants a
las nueve.

B: Y3, ;y el siguiente; a qué hora sale?

No se incluye restriccién de concordancia morfolégica en perso-
na por carecer de ella, ni en nimero puesto que en ocasiones,
la anéfora adjetiva hace referencias a antecedentes de distinto
nimero, como en el ejemplo 90).

(90) A: Quisiera conocer el horario de los trenes a
Valencia;.

B: Pues mire, el primero; sale a las siete treinta
de la mafana.

Restricciones sintacticas de los pronombres (R2p). La
anafora intraoracional (en didlogos se deberia hablar de anafora
intraenunciado) tiene unas condiciones sintdcticas particulares
que han sido ampliamente recogidas por diferentes teorias lin-
giisticas entre las que destacamos la Teoria de las Condicio-
nes Anafdricas C-Dominio (C-Command) de Reinhart (Reinhart,
1983).

De acuerdo con esta teoria, en un drbol de andlisis sintéctico
un nodo A domina a un nodo B, si A se encuentra por encima de
B en el arbol de anilisis.

Ademas, se dice que un nodo A c¢-domina a un nodo B, si el
nodo a; que domina inmediatamente a A, o bien domina a B, o
es inmediatamente dominado por un nodo oy que domina a B, y
o es de la misma categoria que «. Asi, se define el dominio de
un nodo A como el conjunto de todos los nodos c-dominados por
A.

A partir de las condiciones de c-dominio se han propuesto las
siguientes condiciones sintacticas para la anafora:

1. Un SN no pronominal debe ser interpretado como no corre-
ferencial con cualquier SN completo que lo c-domine. En el
ejemplo 91, los sintagmas nominales la madre y la deportista;,
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aunque sean compatibles, no pueden correferir puesto que la
madre c-domina a la deportista al encontrarse el primero in-
mediatamente dominado por un nodo (el sintagma nominal la
madre de la deportista) que domina al segundo®.

(91) A: La madre; de la deportista; llamé para
felicitarla.

B: Supongo que estaria bien orgullosa.

2. Un pronombre debe ser interpretado como no correferencial
con cualquier SN completo al que c-domine. En el ejemplo
92 el pronombre él c-domina a Juan al estar inmediatamente
dominados ambos por el mismo sintagma nominal coordinado,
por tanto, serdn no correferentes.

(92) A: Juan; y él; estuvieron muy amables.

B: Si, siempre lo han sido.

3. Un pronombre reflexivo o reciproco debe ser interpretado como
correferencial con (y sélo con) un SN que lo c-domine dentro
de un dominio sintictico especifico: su categoria minima de
gobierno. Se considera categoria minima de gobierno de un
nodo A, el menor nodo que determine la oracién, o un sintagma
nominal que c-domine a A y a su nodo principal.

(93) A: Juan; se; mird en el espejo.

B: Espero que le gustara el nuevo corte de
pelo.

4. Un pronombre no reflexivo ni reciproco debe ser interpretado
como no correferencial con cualquier SN que lo ¢c-domine en
su categoria minima de gobierno. En el ejemplo 94 el sintag-
ma nominal el primo c-domina al pronombre él, y ademés se

* En realidad, un analisis sintdctico correcto en espanol nunca extraeria como

sintagma nominal completo la madre puesto que siempre incluiria el sintagma
preposicional de la deportista como modificador del niicleo madre. Sin embargo,

puesto que esta estructura se permite en inglés por medio del genitivo sajén,
hemos hecho una adaptacién de cémo funcionaria en espafol.
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encuentra dentro de su categoria minima de gobierno que es
el primo, un sintagma nominal que c-domina al pronombre él
y a su nodo superior, el sintagma preposicional de éL.

(94) A: El primo; de él; estuvo aqui el otro dia.
B: Ah!, jy qué se contaba?.

En ARIADNA se ha tomado como punto de partida la res-
triccion de Reinhart, aunque se adaptan las condiciones a la
informacién de la que dispone nuestro sistema. Esto significa
basicamente redefinir las condiciones con la utilizacién de infor-
macion sintéctica parcial en lugar de informacién sintctica com-
pleta, adaptarlas a los didlogos y al espaiiol.

El filtro sintdctico pronominal se aplica en ARIADNA tomando
como salida la informacién generada por el analizador sintéctico
parcial SUPP. Este proporciona informacién sobre sintagmas no-
minales, sintagmas preposicionales, verbos y chunks verbales, asi
como las relaciones entre ellos. Por otra parte, aunque no se ana-
lizan oraciones y no se definen las funciones gramaticales de los
constituyentes, el analizador parcial utiliza un segmentador ca-
paz de segmentar los turnos en enunciados, y ademds, detecta
cldusulas subordinadas®. De esta forma, de cada constituyente
analizado se conoce un ntimero de enunciado al que pertenece y
un numero de cldusula dentro de éste si hubiera subordinadas.

Con esta informacién se definen las siguientes condiciones
sintdcticas para ARIADNA:

e Condiciones sintdcticas de pronombres no reflezivos ni recipro-
cos. Un pronombre P no reflexivo ni reciproco no puede corre-
ferir con un sintagma nominal SN; si:

— P y SN; estdn en el mismo enunciado y en la misma cldusula
y P modifica al nicleo de un SN, y SN, modifica al mismo SN
que P, como ocurre en la coordinacién del SN; Juan y el P €l
que modifican al SN Juan y €l en el ejemplo 95.

® El analizador detecta una nueva clausula siempre que encuentre una conjuncién
que no se usa para coordinar constituyentes
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(95)  A: Juan; y él; estuvieron aqui el otro dia.

B: Ah!, jy qué se contaban?.

— P y SN; estén en el mismo enunciado y en la misma cldusula
y P no modifica al nicleo de ningin SN

(96)  A: Juan; hablé seriamente con él;.

B: Espero que le haga caso.

A diferencia de la propuesta de Reinhart, consideraremos que
la condicién de no correferencialidad de los pronombres reflexivos
o reciprocos con sintagmas nominales que se encuentren fuera de
su categoria minima de gobierno no es valida para los didlogos en
espanol. Esto es debido a que en espafol los pronombres reflexivos
y reciprocos pueden hacer referencia a sujetos omitidos dentro de
la categoria minima de gobierno, con lo cual, a menos que se
resuelva dicha omision su antecedente debe ser buscado fuera de
ella, como ocurre en el ejemplo 97.

(97) A: ;Cémo va Juan;?
B: Ya estd casi preparado.
A: ;Y O; se; ha afeitado ya?

Restricciones sintécticas de la anafora adjetiva (R2a). En
el caso de la andfora adjetiva se aplica la siguiente condicién:

e Condicidn sintdctica de la andfora adjetiva. La anafora adjetiva,
nunca puede correferir con un antecedente cuyo ntcleo sea un
nombre propio. La informacién sobre los distintos tipos de sin-
tagma nominal proporcionada por el analizador sintactico par-
cial SUPP permite a ARIADNA aplicar facilmente esta condi-
cién eliminando los candidatos de tipo Sintagma Nominal Sus-
tantivo de tipo Propio. En el ejemplo 98 se muestra un caso de
no correferencia segun esta condicidn.

(98) A: La primera parada es en Zaragoza;.
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B: ;Y la siguiente;?

Destacamos que en cualquiera de los casos tratados, tanto pa-
ra la anafora pronominal como para la adjetiva, puesto que la
informacién sintdctica recibida es parcial, no se puede garantizar
que siempre se disponga de la informacion necesaria para aplicar
el filtro. Por este motivo se ha usado un filtro negativo en lugar
de positivo, es decir, en lugar de aceptar aquellos candidatos que
cumplen las condiciones, se eliminan los que no cumplen. De esta
forma, si la informacién sintéctica disponible no es suficiente para
determinar si se debe o0 no eliminar un candidato, éste permane-
cerd para que sean filtros posteriores los que lo eliminen.

5.3.4 Sistema de Preferencias

El sistema de preferencias se define como un conjunto de reglas
que se aplican para ordenar los candidatos que han superado los
filtros del sistema de restricciones. Tras la aplicacion de las prefe-
rencias, de acuerdo con las condiciones que haya cumplido, cada
uno de los candidatos obtiene un valor de preferencia. Aquel que
obtenga el maximo valor serd el propuesto como antecedente en
la resolucién de la anafora.

Las reglas del sistema de preferencias deben representar una
serie de condiciones cuyo cumplimiento no sea obligatorio, aunque
si aconsejable para el candidato que se proponga finalmente. El
sistema de preferencias de ARIADNA se presenta en dos médulos
diferentes atendiendo a la fuente de informacién que los alimenta.
Por un lado, el sistema de preferencias estructurales define aque-
llas condiciones que hacen mas probable a un candidato respecto
a los demés segtin el segmento de la estructura del didlogo donde
aparece con respecto a la anafora. Por otra parte, el sistema de
preferencias lingtisticas define las condiciones lingiiisticas que ha-
cen mas probable a un candidato que las cumple respecto a otro
que no las cumple.

A continuacién se describe con detalle cada una de las prefe-
rencias aplicadas en ARTADNA.

Sistema de preferencias estructurales. El estudio empirico
sobre el corpus de entrenamiento para nuestro sistema ha determi-
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nado que es mds probable encontrar el antecedente de una anafora
en clertos segmentos que en otros. De esta forma el sistema de
preferencias estructurales considera las siguientes prioridades en
la ordenacién de candidatos:

E1. Coincidencia del par adyacente. Preferencia por los candi-
datos que se encuentren en el mismo par adyacente que la
anéfora,

E2. Vecindad del par adyacente. Preferencia por los candidatos
que sin estar en el mismo par adyacente se encuentren en el
par adyacente anterior a la anafora,

E3. Anidamiento del par adyacente. Preferencia por los candi-
datos que no estén en ninguno de los dos anteriores pero se
encuentren en algin par adyacente que contenga al par adya-
cente de la anafora,

E4. Topicalidad. Preferencia por el candidato que ha aparecido
en el discurso y representa al topico del didlogo o segmento.

Sistema de preferencias lingiiisticas. La definicién del siste-
ma de preferencias lingiisticas utilizado en ARIADNA se par-
te de los estudios sobre preferencias lingiiisticas aplicadas por
Ferrdndez (Ferrdndez, 1998) a la resolucién de la anéfora en tex-
tos mondlogos para el espanol. A partir de este conjunto de pre-
ferencias se realizaron los experimentos de entrenamiento para
ARJADNA sobre la idoneidad de las mismas tal y como se mues-
tra en el capitulo 6. Tras este estudio se ha determinado que el
conjunto de preferencias lingiiisticas idéneo en ARIADNA para
cada tipo de anéfora es el siguiente:

Andfora pronominal.

L5pS. Repeticion. Se ha comprobado que la preferencia por los
candidatos que se han repetido alguna vez en el texto es til en
el tipo de anédfora que hemos considerado como anéfora pro-
nominal de sintagma preposicional. Este tipo de andfora, que
ocupa un rol secundario en el anélisis sintdctico del enunciado,

® Para mayor claridad hemos mantenido la numeracién de las preferencias tal y

como aparece en los experimentos del capitulo 6, aunque debido al descarte de
algunas de ellas, en el sistema final se pierde la correlatividad
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busca generalmente antecedentes de importancia secundaria,
y por tanto no aparecen en aquellos seleccionados como tdpico.
Por ello, el uso de esta preferencia adicional a la estructural del
topico se ha considerado necesaria. En otros casos de anéafora
pronominal no se aplicard ya que la informacién estructural
proporcionada por el tépico se considera suficiente.

L6p. Paralelismo verbal. La coincidencia de verbo entre la and-
fora y su antecedente es una de las preferencias que ha sido
valorada en el caso de las andforas demostrativas. Si bien pa-
ra el resto de las andforas no se ha demostrado su utilidad,
durante la fase de entrenamiento de ARIADNA se encontrd
que las andforas demostrativas tenian una cierta preferencia
por aquellos candidatos a antecedente que habian aparecido
en el didlogo compartiendo el mismo verbo. Su aplicaciéon se
demostré que mejoraba la resolucién de este tipo de anéaforas
durante el entrenamiento.

L7p. Paralelismo posicional respecto al verbo. Los estudios em-
piricos realizados sobre el corpus de entrenamiento nos han
mostrado una cierta preferencia de la anéfora pronominal de
complemento por aquellos candidatos que ocupan ciertos ro-
les sintacticos segin el rol que cumple el propio pronombre.
Sin embargo, puesto que en la informacion sintactica parcial
no disponemos de esta informacién, se realizaron experimen-
tos en el entrenamiento orientados a demostrar la influencia
de la posicién de anadfora y antecedente respecto al verbo del
enunciado, es decir, si aparecen ambos antes o después del
verbo. Tras los experimentos se demostr6é que los pronombres
que aparecian antes del verbo tenian preferencia por antece-
dentes que aparecian antes del verbo, y los pronombres que
aparecian tras el verbo, la tenian sobre los que aparecian tras
él. La aplicacién de esta preferencia mejoraba la resolucién de
las anaforas de complemento y por tanto se aplicé unicamente
a este caso pronominal.

L8p. Paralelismo posicional respecto al enunciado. Se valoran
los candidatos que estén en la misma posicién sintactica que
la, andfora (posicidén de sujeto, posicién de objeto, de comple-
mento). De nuevo, y puesto que el analizador sintdctico parcial
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no proporciona roles gramaticales, la preferencia aqui aplicada
se basa en la posicién de aparicién del constituyente respecto
al inicio del enunciado, esto es, si es el primer constituyente,
segundo, etc. Esta preferencia y la anterior sustituyen a los
criterios de preferencia por paralelismo de categorias gramati-
cales propuesto por otros sistemas que usan andlisis sintactico
completo. Esta preferencia se ha considerado 1til inicamente
en el caso de la anafora pronominal de complemento.

L12p. Prozximidad. La seleccién del candidato mds cercano a la
anafora es un criterio de preferencia a valorar especialmente en
aquellos casos de empate en los que ninguna otra preferencia
sea capaz de decidir un candidato final, tal y como ocurre en
el procesamiento anaférico humano.

Andfora adjetiva.

L3a. Paralelismo de tipo de modificador. Se prefieren los can-
didatos que compartan la misma clase de modificador (por
ejemplo, un sintagma preposicional, un adjetivo, etc.) con la
anéfora.

L4a. Paralelismo de modificador. Se prefieren después aquellos
candidatos que compartan exactamente el mismo modificador
(por ejemplo, el mismo adjetivo 'rojo’).

L5a. Concordancia morfoldgica en numero. Esta concordancia
que no fue considerada como restriccién, ha sido valorada, sin
embargo, como una preferencia.

L8a. Prozximidad. Por ultimo, igual que ocurre en la anéfora
pronominal, la proximidad se valorard en caso de empate.

Manejo de preferencias. Hay dos tendencias de tratamiento
para las preferencias tal y como expone Ferrdndez (Ferrdndez,
1998), un tratamiento ordenado y un tratamiento ponderado:

e Ll tratamiento ordenado de las preferencias asigna cada una de
las preferencias a un nivel distinto asignando mayor importancia
a la preferencia de primer nivel y restando la importancia en
niveles subsecuentes. De esta forma, las preferencias se empiezan
a comprobar desde el primer nivel en adelante distinguiendo en
cada nivel las siguientes posibilidades:
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1. que ninguno de los candidatos de la lista cumpla con la pre-
ferencia de ese nivel: en este caso se procede a comprobar la
siguiente preferencia

2. que s6lo un candidato la cumpla: en este caso éste es la solu-
cién elegida

3. que varios candidatos la cumplan: se comprueba la siguiente
preferencia pero ya sélo con aquellos elementos que cumplen
ésta

Este tipo de tratamiento es computacionalmente bastante efi-

ciente puesto que no siempre es necesario comprobar todas las

preferencias. En el mejor de los casos, al comprobar la prime-
ra preferencia el sistema podria ya responder. Como desventa-
ja, presenta una falta de flexibilidad al asignar importancias.

Por ejemplo, si hay dos candidatos A y B, donde A cumple

unicamente la preferencia de primer orden, y B cumple todas

las demds preferencias excepto la primera, es siempre A el can-

didato propuesto y no B.

o K] tratamiento ponderado de las preferencias consiste en asig-
nar un peso a cada una de las preferencias. De esta forma, cada
candidato tendra asignado un valor que sera el sumatorio de los
pesos de aquellas preferencias que cumple. El candidato que ob-
tenga el mayor valor serd el propuesto finalmente. Como ventaja
respecto al anterior, este modo de tratamiento permite mucha
mayor flexibilidad gracias a que cada preferencias tiene un valor
de importancia definible de forma independiente al resto. Como

desventaja, para cada candidato se deben comprobar todas las
preferencias.

En ARIADNA se han implementado ambos tipos de tratamien-
to siendo asignados a diferentes versiones del sistema. La primera
versién utilizé un sistema de preferencias ordenado que sirvié para
entrenar manualmente al sistema seleccionando las preferencias
utiles. La segunda versién incorpord un sistema de preferencias
ponderado que se usé para el entrenamiento del sistema al medir
la importancia de cada una de las preferencias en la obtencién
de un resultado final. Los diferentes pesos asignados muestran la
definicién de tales importancias. La ordenacién de las preferencias
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y la asignacién de pesos se muestra en detalle en la seccién 6.4.
Los mejores resultados obtenidos en el proceso de entrenamiento
se consiguieron de acuerdo al sistema ponderado que se muestra

en las tablas 5.1 y 5.2.

Andfora Pronominal T|
Pesos
Preferencias Personal | Demostr

Tipo Pref. Suj Suj Compl | SP
Estructural El 35 35 35 35
E2 20 20 0 25
E3 30 30 0 20
E4 15 15 15 15

Lingiiistica | Lb5p 0 0 0 5

Lép 0 5 0 0

L7p 0 0 5 0

L8p 0 0 5 0

L12p SI SI SI SI

Tabla 5.1.

Andfora Adjetiva
Preferencias
Tipo Pref. | Pesos
Estructural El 35
E2 10
E3 10
E4 35
Lingiistica | L3a 5
Lda 5
L5a 5
L8a SI

Tabla 5.2. Preferencias de la anafora adjetiva en ARIADNA v.2.

5.3.5 Algoritmo ARDIi

Preferencias de la anafora pronominal en ARTIADNA v.2.

Una vez definidas las fases principales del procedimiento de re-
solucién de la anafora se define el algoritmo ARDi (Anaphora
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.

Resolution in Dialogues) capaz de manejar la informacién pro-
porcionada por dichas fases. El pseudocédigo de dicho algoritmo
se muestra en la figura 5.11.

Procedimiento RESOLUCION (A,L(AAS))

Sea ANAFORA = la anafora A

Sea EAA = Espacio de Accesibilidad Anaférica de A

Sea LISTA = una lista L(EAA) de todos los SNs candidatos a
antecedente en EAA

«

Para cada SN de LISTA
aplicar restricciones para obtener la lista LISTAL

FinPara

Para cada SN de LISTA1
aplicar preferencias estructurales para obtener LISTA2-
ordenada

FinPara

Para cada SN de LISTA2
aplicar preferencias lingiiisticas para obtemer LISTA3
ordenada

FinPara

Devolver la cabeza de LISTA3

FinProcedimiento

Figura 5.11. ARDi: Algoritmo de resolucién de la anifora

5.4 Adaptabilidad de ARIADNA a un sistema
de didlogo

El sistema ARIADNA ha sido concebido de forma totalmente in-
dependiente a la aplicacién a la que finalmente se destina. Por
este motivo, para su definicién se ha contado con las herramien-
tas lingiiisticas y estructurales que se han considerado necesarias
para la obtencién de toda la informacién usada en el proceso de
resolucién de la anéfora. Las primeras, por medio de procesos de
analisis automatico y las segundas a través de la anotacién manual
de acuerdo con el esquema definido para marcar la estructura del
didlogo. De esta forma, ARIADNA nace como un sistema total-
mente independiente del dominio y de la aplicacién, y este hecho
lo hace precisamente aplicable a cualquier aplicacién de didlogo
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trabajando sobre cualquier dominio. Sin embargo, puesto que la
aplicacién principal del sistema es su integraciéon en un sistema
de didlogo, a continuacién se exponen algunos aspectos relativos
al acoplamiento de ambos sistemas.

Tal y como se ha expuesto anteriormente, el nicleo de ARIAD-
NA (el conjunto formado por lo que hemos llamado mddulos
de resolucién anaférica en la secciéon 5.3: el médulo disparador
anaférico, el generador del espacio de accesibilidad anaférica, el
sistema de restricciones, el sistema de preferencias estructurales y
el sistema de preferencias lingiiisticas) utiliza directamente la in-
formacién generada por el etiquetado de la estructura del didlogo
y por el analizador sintactico parcial SUPP.

Por otra parte, un sistema de didlogo genérico concebido segiin
la arquitectura de Allen et al. (2000) dispondria de un parser que
incorporaria el andlisis léxico, morfolégico, sintactico y semdantico
de los actos de habla reconocidos. Esta informacién la tomaria el
médulo gestor de discurso que reconoceria y construiria la estruc-
tura del didlogo en cuestién. El médulo gestor del discurso en el
sistema de didlogo contendria por tanto toda la informacién que
necesita el niicleo de ARIADNA para resolver la anéfora.

Asi, la tarea de adaptacién de ARIADNA a un sistema de
didlogo genérico pasaria por construir el interfaz correspondiente
entre el sistema gestor del discurso y el nicleo de ARIADNA. Es-
te interfaz deberia expresar la informacién lingiiistica contenida
en el gestor del discurso de acuerdo a la salida expresada por el
analizador sintactico parcial SUPP (ver seccién 5.2.3). Ademas,
la estructura del didlogo podria ser generada utilizando el esque-
ma de anotacién mediante SGML definido en la seccién 4.4.2. Por
ltimo quedaria por convenir cémo realizar la salida de ARIAD-
NA hacia el gestor del discurso en el sistema de didlogo. Esta
salida dependeria ya de las necesidades del propio gestor del dis-
CUrso.

Cabria destacar, por ultimo, que la definicién de sus propias
herramientas de preproceso lingiifstico permitiria a ARIADNA
completar la informacién proporcionada por el sistema de didlogo
si es que dicha informacién fuera insuficiente para la resolucion
anaforica.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2001



Resolucién computacional de la anafora en dialogos: estructura del discurso y conocimiento lingliistico. Patricio Manuel Martinez Barco

Volver al indice/Tornar a l'index

170 5. ARIADNA: Sistema de resolucién de la anafora en didlogos

5.5 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se ha presentado ARIADNA, un sistema comple-
to para la resolucién de la andfora en didlogos basado en la estruc-
tura del didlogo. Este sistema de restricciones y preferencias uti-
liza, por una parte, la informacién lingiiistica (1éxica, morfolégica
y sintéctica) proporcionada por un etiquetador léxico-morfolégico
junto con un analizador parcial para definir las restricciones y las
preferencias usadas, y por otra parte, la informacién que sobre
la estructura del didlogo le proporciona el etiquetado de dicha
estructura. :

Actualmente, el sistema trata las aniforas pronominales ge-
neradas por los pronombres personales de tercera persona’ y los
pronombres demostrativos, ademds de las anaforas de tipo adje-
tiva.

Ademas debido a la estructura modular del sistema, éste queda
abierto al tratamiento de otros tipos de anéfora sin la necesidad de
invertir un mayor esfuerzo que la definicién de las restricciones y
preferencias adecuadas previa realizacién de un estudio correspon-
diente. El sistema ARIADNA ha sido implementado en PROLOG
con el mostrado ARDi como algoritmo principal.

Destacamos, por ultimo, la versatilidad del sistema ARTADNA
que dada su independencia de dominio y de aplicacién permite su
adaptacidn a diferentes aplicaciones finales entre las que destaca-
mos los sistemas de didlogo. Dicha adaptacién se produciria con
solo definir el interfaz apropiado.

" El tratamiento de los pronombres de primera y segunda persona en el didlogo
se considera una tarea trivial aunque no se puede tratar como una anafora pro-
piamente dicha puesto que los antecedentes no pueden encontrarse dentro del
contexto lingiifstico. Pertenece por tanto a una clase de exdfora: la deixis perso-
nal
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La definicién de un sistema para la resolucién de la andfora basa-
do en restricciones y preferencias como ARIADNA requiere una
definicién del sistema que permita obtener la mejor configuracién

posible para sus metas. Esta configuracion incluye tres objetivos
diferentes:

e la definicién de un espacio de accesibilidad anaférica éptimo,

e la definicién de un conjunto de restricciones vélido

e vy la definicién del conjunto de preferencias junto con una valo-
racién de la importancia de cada una de ellas.

En ARIADNA, la definicién de un espacio de accesibilidad
anaférica 6ptimo se ha llevado a cabo tras la ejecuciéon de los
estudios empiricos mostrados en la seccién 4.3. Por otra parte, la
definicién de un conjunto de restricciones valido se efectia tras
un estudio de las caracteristicas propias de la lengua. Sin em-
bargo, la definicién de un conjunto de preferencias adecuado, asi
como la valoracién de la importancia de cada una de ellas ne-
cesita un proceso de entrenamiento en el que se van ajustando
los parametros que regulan dicha importancia hasta obtener la
configuracién valida.

Para garantizar una experimentacion independiente se ha de
seleccionar un corpus, y de éste se toma una parte para el entre-
namiento y se reserva el resto para la evaluacién.

Esta fase de entrenamiento se deberd realizar mediante el cor-
pus de entrenamiento elegido al azar sobre el cual se irdn realizan-
do las variaciones oportunas destinadas a conseguir cada uno de
los objetivos citados. Para comprobar la efectividad del cambio
efectuado se debe evaluar el sistema sobre el corpus de entrena-
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miento después de la modificacién y comprobar si los resultados
han mejorado o por el contrario han empeorado.

Una vez que se ha ajustado el sistema con la mejor configura-
cién, se tomara el corpus de evaluacién y se realizara la evaluacién
final del sistema.

En la figura 6.1 se muestra el proceso completo de evaluacién
desarrollado sobre el sistema ARIADNA, tanto para el proceso de
entrenamiento como para la evaluacion final del sistema.

DIALOGOS
Transcriptor

transcripciones

v

Anotacién manual

de anaforas
Test de
fiabilidad | J] solucién solucién
real propuesta

solucion

1 Procesos autométicos

[0 Procesos manuales

Figura 6.1. Proceso de evaluacién de ARIADNA

En este capitulo se describe, en primer lugar, el proceso de
entrenamiento desarrollado para el ajuste del sistema ARTADNA
y a continuacién el proceso de evaluacién final del sistema.

6.1 Corpus

Para realizar la experimentacidén del sistema ARIADNA se dis-
pone del corpus Infotren recopilado por el proyecto Sistema de
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didlogo para habla espontinea en un dominio semdntico restringi-
do (BASURDE) (Proyecto BASURDE, 1998-2001) con dos sub-
corpus de didlogos definidos sobre el mismo dominio, didlogos en
los que un usuario solicita informacién sobre trenes de viajeros,
aunque con agentes de caracteristicas diferentes. El primero de
ellos es un corpus de didlogo real entre humanos y el segundo es
un corpus de didlogo simulado hombre-mdaquina extraido de un
experimento Mago de Oz'. El corpus es propiedad del consor-
cio BASURDE formado por la Universitat Politecnica de Cata-
lunya, Euskal Herriko Unibersitatea (Universidad del Pais Vas-
o), Universitat Jaume I, Universitat Politecnica de Valencia y
Universidad de Zaragoza. Para el entrenamiento y evaluacion de
ARIADNA se ha elegido en concreto el subcorpus Infotren: Per-
sona, decisién motivada principalmente por su mayor contenido
anaférico.

6.1.1 Corpus Infotren: Persona

El corpus Infotren: Persona contiene llamadas reales en espafiol
realizadas al servicio de informacién de RENFE (Barcelona) du-
rante noviembre de 1997. Estas llamadas fueron grabadas por
RENFE, quien cedid las grabaciones al consorcio BASURDE para
tareas de investigacién. La transferencia de los didlogos se realizd
mediante soporte DAT con una duracién aproximada de 7 horas.
La mayoria de los didlogos se refieren a conversaciones sobre trenes
de largo recorrido lo que proporciona mayor riqueza informativa
que aquellos referidos unicamente a cercanias.

El corpus fue transcrito de la siguiente forma: cada didlogo se
almacené en un fichero diferente, y cada linea del fichero repre-
senta un turno. Las lineas estdn precedidas por una cabecera de
tres caracteres donde “US:” indica que el hablante del turno es
el usuario del servicio y “OP:” indica que el hablante es el ope-
rador de la compaiia. En algin caso, en el que interviene mas de
un usuario, se utilizan las marcas “US1:” y “US2:”. La transcrip-
cién usa el juego de caracteres ISO-8859 para la transcripcién de

! Experimento en el que dos humanos conversan pero uno de ellos simula el com-
portamiento de una maquina en un sistema de didlogos.
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caracteres no ascii (acentos, diéresis, interrogacién, admiracién,
etc.). Ademds se han usado palabras como “uh” y “hum” para
indicar sonidos de relleno, y cédigos como <PAUSA> que indica
pausas de discontinuidad del discurso, <RISA> que indica risas en
la conversacién, <SIMULTANEQ> para indicar un solapamiento del
turno con el anterior o <ININTELIGIBLE> que indica una palabra
o fragmento que no se ha entendido.

En los 204 didlogos de los que consta el corpus hay aproximada-
mente 60.000 palabras con un léxico de 2.200 palabras distintas.
Hay una media de 10 palabras por turno de operador y 6 por
turno de usuario.

Para la evaluacién del sistema, ademas ha sido necesaria reali-
zar una anotaciéon manual de la estructura del didlogo en el corpus
de acuerdo a lo expuesto en el apartado 5.2.4, puesto que no he-
mos utilizado ninglin mecanismo de deteccién automética para
esta estructura.

Para garantizar la validez de los resultados obtenidos, la ano-
tacién se realizé en paralelo por dos anotadores a los que se les
realiz6 un estudio de fiabilidad por medio del coeficiente kappa tal
y como se expone en la seccién 2.4.2.

La fiabilidad de la anotacién de la estructura de pares adyacen-
tes y definicién del tépico se midié como una tarea de clasificacién
de turnos obteniendo un valor de kappa de k = 0,91, garantizando
la utilidad del resultado.

Una versién de la anotacién consensuada por ambos anotadores
fue usada finalmente.

6.2 Anotacién de la correferencia

Para comprobar el rendimiento de ARIADNA es necesario rea-
lizar una anotacién manual de la correferencia en los casos de
anéafora que se tratan para una posterior comparacién de resul-
tados. Para la anotacién manual de correferencia seguiremos la
propuesta de Gaizauskas y Humphreys en (Gaizauskas & Hump-
hreys, 1996) sobre un esquema de anotacién de la correferencia
mediante SGML (Goldfarb, 1990). De acuerdo a esta anotacién,
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dado un antecedente A y una anafora B, donde tanto A como B
son cadenas del texto, y ademads, A es antecedente de B, la forma
basica de anotacién de dicha correferencia tendria la forma:

<COREF ID="valorID1" MIN="valorMIN"> A </COREF>

<COREF ID="valorID2" TYPE="valorTYPE"
REF="valorID1" STATUS="valorSTATUS"> B </COREF>

Donde ID tomard generalmente un valor numérico, mientras
que MIN, TYPE y STATUS son cadenas alfanuméricas.

El atributo ID tiene como finalidad la identificacién de cada
una de las cadenas que toman parte de la relacién de correfe-
rencia. Dicho atributo se podra definir de forma arbitraria, sin
necesidad de comenzar por un nimero o caracter en particular,
ni existe necesidad de mantener una anotacién consecutiva. Sin
embargo serd condicién necesaria la unicidad. El atributo REF lo
contiene la cadena anaférica indicando el nimero de identifica-
dor de la cadena antecedente. El atributo TYPE indica el tipo de
relacion existente entre la anafora y su antecedente. En el etique-
tado aplicable a ARIADNA proponemos los siguientes valores:
"PRONSUJ”, ”PRONSP”, "COMP”y ”"ADJ”para los casos de
anafora de sujeto, de sintagma preposicional, de complemento y
andfora adjetiva.

Ademds se proponen dos atributos MIN y STATUS que pue-
den ser opcionalmente usados por el anotador para indicar cier-
tas condiciones de la anotacién. El atributo MIN contenido en la
anotacién del antecedente podria opcionalmente expresar el valor
minimo que seria aceptado para hacer referencia a este antece-
dente en la evaluacién de la correferencia. Un ejemplo del uso de
este atributo puede comprobarse en el ejemplo 99.

(99) <COREF ID="100" MIN="El talgo de
las doce"> E1 talgo de las doce que
llega a Alicante a las cinco
</COREF>
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<COREF ID="101" TYPE="PRONSUJ"
REF="100"> éste </COREF>

En este ejemplo se ha marcado como antecedente el mayor sin-
tagma nominal que representa a la entidad referida (El talgo de
las doce que llega a Alicante a las cinco). Sin embargo, el sintagma
nominal interno El talgo de las doce representa igualmente de for-
ma inequivoca a la entidad referencia. Por ello, el anotador puede
considerar que cualquier solucién al pronombre demostrativo éste
que incluya al menos la cadena MIN puede ser considerada como
acierto.

Por dltimo el atributo STATUS puede ser incluido en la eti-
queta de la expresién anaférica con el valor OPT (opcional) para
indicar que existe cierta incertidumbre sobre el antecedente real
de dicha anifora aunque la creencia del anotador indica que el
apuntado por REF es el més probable.

El proceso de anotacién de la correferencia en los 204 didlogos
del corpus se realizé paralelamente a la anotacién de la estructu-
ra del didlogo, y se adopté el mismo criterio. Dos anotadores se
encargaron de realizar toda la anotacién, que se redujo de nue-
vo a una tarea de clasificacién consistente en definir la solucién
adecuada entre las propuestas en la lista de candidatos. En este
sentido se estimé que cada anotador tuvo que decidir entre una
media de 6,5 candidatos posibles por anafora después de aplicar
las restricciones que descartaban al resto. Posteriormente se lleg6
a una versién de anotacién consensuada por ambos anotadores
que fue la que se utiliz6 finalmente para la experimentacion.

El test de fiabilidad mostré en este caso un valor de kappa de
k = 0,87, lo cual garantizé la fiabilidad de la anotacidn.
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6.3 Mddulo de evaluacién automatica de
resultados

Para comprobar el rendimiento de ARTADNA se ha empleado un
moédulo de evaluacién automética de resultados. Este mdédulo reci-
be la salida de ARTADNA y la compara con el etiquetado manual
de la correferencia para proporcionar una estadistica de aciertos
y fallos. El médulo de evaluacién usa un interfaz para convertir
el etiquetado anaférico SGML a formato PROLOG. Para ello se
define un predicado PROLOG 0S80l que contiene dos pardmetros:

Enunciado (arg;): Contiene el nimero de enunciado que contiene
la anéfora.

Lista de andforas (args): Contiene una lista PROLOG con un
predicado anaf por cada anafora detectada en ese enuncia-
do. El predicado anaf contiene 4 pardmetros:

Andfora (arg;): Es la lista de palabras que conforman la ex-
presién anaférica. Se extrae de la etiqueta COREF de
SGML, en concreto del texto encerrado entre las marcas
<COREF...> y </COREF>.

Antecedente (argy): Es la lista de palabras que conforman la
expresion antecedente. Se extrae de la etiqueta COREF
de SGML relacionada con la anafora. Si hay un valor en
el argumento MIN se incluye éste, si no se toma el texto
encerrado entre las marcas <COREF...> y </COREF>.

Tipo (argz): Correspondiente al tipo definido en el argumento
TYPE de SGML.

Direccidn (args): Que puede adoptar dos valores “<” para in-
dicar que el antecedente se encuentra antes de la anéfora o
“>” indicando que el antecedente se encuentra después de
la anéfora (catéfora). ARIADNA sélo estd preparado pa-
ra tratar la anéfora, no la catafora, por tanto se utilizard
siempre el primer simbolo.

En el ejemplo 100 se muestra la conversién a PROLOG del
etiquetado SGML mostrado en el ejemplo 99
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(100) 0Sol (11, [anaf([éste], [el,talgo,de,las,
doce] ,pronSuj,<)]).

Una vez efectuada la conversién de SGML a PROLOG del eti-
quetado anafdrico, el médulo de evaluacién automéatica compara
la salida de ARIADNA con la entrada anotada y proporciona da-
tos de precisién y cobertura del sistema.

6.3.1 Precisién

p=L
T
La precisién (P) se calcula como el cociente entre el nimero de
anaforas correctamente resueltas por el sistema (N) y el ntiimero
total de andforas tratadas (7). La precisién proporciona una me-
dida de la capacidad del sistema para resolver correctamente las
anéaforas que ha detectado.

6.3.2 Cobertura

o T
R
La cobertura (C) se calcula como el cociente entre el nimero
de andforas detectadas por el sistema (T) y el nimero real de
andforas existentes (R). La cobertura proporciona una medida de
la capacidad del sistema para detectar los casos de anéfora que se
van a tratar.

6.4 Entrenamiento del sistema de preferencias

El conjunto de preferencias mostrado en la seccién ha sido genera-
do como consecuencia del estudio que se muestra a continuacién,
en el que tomando como punto de partida el sistema de restriccio-
nes y preferencias original planteado por Ferrdndez et al. (1999) se
han realizado diversas adaptaciones para su aplicacién en didlogos
hasta obtener la configuracién éptima. Estas adaptaciones se han
realizado en dos fases distintas correspondientes a dos versiones
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distintas de ARIADNA. La diferencia bésica entre ambas versio-
nes ha estado dirigida por diferentes métodos para el tratamiento
de las preferencias como se mostré en la seccién 5.3.4.

Asi, mientras la primera versién de ARIADNA se entrené usan-
do un tratamiento ordenado de preferencias, en la segunda se de-
fine un tratamiento ponderado que admite mayor flexibilidad en
el entrenamiento. En concreto, la primera version de ARIADNA
se usé para definir el conjunto de preferencias a usar, ya que el
tratamiento ordenado permitia distinguir facilmente aquellas que
eran utiles y las que no. La segunda se empled para definir el
grado de importancia de cada una de las preferencias.

Para el entrenamiento de ambas versiones se reservd una parte
del corpus formada por 40 didlogos. Estos 40 didlogos fueron los
mismos empleados para el estudio del espacio de accesibilidad
que se mostrd en la seccién 4.3, de los cuales 5 fueron empleados
para el entrenamiento de los anotadores, y 35 para obtener el
entrenamiento del sistema.

A continuacién se muestran los resultados de ambos entrena-
mientos sobre los 35 didlogos.

6.4.1 Entrenamiento en ARTADNA v.1

El sistema de restricciones y preferencias original de Ferrandez et
al. (1999) se define como un sistema que integra el conocimiento
lingiiistico proveniente de varias fuentes de informacién de acuer-
do a la estructura definida en la figura 5.1.

Para este entrenamiento se han definido varios experimentos
que implican cambios en el conjunto de preferencias hasta obtener
la precisién 6ptima.

Experimento 0 (baseline): Uso de informacién lingiiistica
Unicamente. Tomamos como punto de partida el sistema de
preferencias usado por el algoritmo descrito por Ferrdndez et
al. (1999). Este algoritmo se basa tdnicamente en informacién
lingiiistica, y sus resultados fueron evaluados sobre corpus de dis-
curso monologo obteniendo como resultado una precision del 82%
para la resolucién de la andfora pronominal. Puesto que esta pri-
mera aproximacién carecia de informacién estructural, se adapta
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el espacio de accesibilidad anaférica Ferrdndez et al. basado en
ventanas de oraciones a los didlogos. El sistema de restricciones
usado es el original de Ferrdndez et al. El sistema completo del
experimento se define a continuacion:

Espacio de accesibilidad anaférica. Para la resolucién de la ané-
fora pronominal, el espacio considerado consistia en los tres enun-
ciados anteriores a la anafora. Para la anafora adjetiva, el espacio
considerado fue de cuatro enunciados anteriores. Por tanto, se
tomaran como candidatos todos los sintagmas nominales encon-
trados en este espacio.

Restricciones. Se definen las siguientes restricciones segin lo mos-
trado en la seccién 5.3.3:

e En el caso de la anafora pronominal las restricciones incluian:

R1p. Restricciones morfoldgicas: concordancia morfolégica (en
género, nimero y persona)

R2p. Restricciones sintdcticas: condiciones sintdcticas de los
pronombres

e En el caso de la anafora adjetiva, las restricciones incluian:
R1la. Restricciones morfoldgicas: concordancia morfoldgica (en
género)
R2a. Restricciones sintdcticas: concordancia sintdctica de la
anafora adjetiva

Preferencias.

e En el caso de la anafora pronominal, las preferencias (originales
de Ferrdndez et al.) fueron en orden de mayor a menor nivel, es
decir, de mayor a menor importancia:

L1p (1%): candidatos en el mismo enunciado que la anéfora,

L2p (2%): candidatos en el enunciado anterior a la anafora,

L3p (8%): candidatos que son nombres propios o sintagmas no-
minales indefinidos,

L4p (4%): candidatos que son nombres propios (para pronom-
bres personales),

L5p (5%): candidatos que se han repetido mds de una vez,
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L6p (67): candidatos que han aparecido con el mismo verbo de
la andfora mas de una vez,

L7p (7%): candidatos que tienen la misma posicién respecto al
verbo de la anafora (antes o después),

L8p (8%): candidatos que estdn en el mismo constituyente sin-
téctico (tienen el mismo ndimero de constituyente analizado
que la anéfora),

L9p (9%): candidatos que no estdn en complementos circuns-
tanciales,

L10p (10%): candidatos que se repiten més en el texto,

L11p (11%): candidatos que aparecen con mayor frecuencia con
el mismo verbo de la anéfora,

L12p (12%): el candidato m4s cercano a la anafora.

e En el caso de la anéfora adjetiva, las preferencias fueron para:

Lla (1%): candidatos en el mismo enunciado que la anéfora,

L2a (2%): candidatos en el enunciado anterior a la anafora,

L3a ($%): candidatos que comparten la misma clase de modifi-
cador que la anéfora (por ejemplo, un sintagma prepositional),

L4a (4%): candidatos que comparten el mismo modificador que
la andfora (por ejemplo, el mismo adjetivo ‘rapido’),

L5a (5%): candidatos que concuerdan en nimero,

Lé6a (6%): candidatos que se repiten més en el texto,

L7a (7*): candidatos que aparecen mds con el mismo verbo de
la anéfora,

L8a (8%): el candidato més cercano a la anéfora.

Discusion. Tras la primera configuracidn, se efectudé una primera,
evaluacion en la que se obtuvo una precisién del 59,0% para la
resolucién de la andfora pronominal y del 23,7% para la anafora
adjetiva. Como se puede apreciar, estos resultados fueron bajos
para el caso pronominal y extremadamente bajos para la anafora
adjetiva. Una vez que se analizaron los fallos, se alcanzaron las
siguientes conclusiones: el espacio de accesibilidad anaférica defi-
nido estaba demasiado restringido, y ademds habia sido definido
de forma arbitraria sin tener en cuenta la relacién existente en-
tre la andfora y la estructura del didlogo. Consecuentemente, se
proponen los cambios del experimento 1.
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Experimento 1: Uso de informacion de la estructura del
didlogo inicamente. Para este segundo experimento se modi-
fica la definicién del espacio de accesibilidad anaférica basado
en una ventana de tamano fijo por el espacio de accesibilidad
anafdrica estructural definido en la seccién 4.2. Ademas se modi-
fican las preferencias afectadas por esta definicién.

Espacio de accesibilidad anafdrica estructural. Para definir este
espacio se considera el par adyacente y el tépico del didlogo. Con-
cretamente, se tomaran todos los sintagmas nominales que se en-
cuentren en el mismo par adyacente de la anéfora, en el par ante-
rior, en todos los pares que contengan al de la anafora y el tépico
principal del didlogo.

Preferencias. Para este experimento se eliminaron las preferencias
de la anafora pronominal L3p a L11p descritas en el experimento
anterior asi como las preferencias de la anafora adjetiva L3a a L7a
(todas las preferencias lingiiisticas). Asi mismo, las preferencias
L1py L2p y Lla y L2a relacionadas con el espacio de accesibilidad
se sustituyeron por cuatro nuevas preferencias estructurales E1 a
E4. El sistema de preferencias para la anafora pronominal queda
con el siguiente orden:

E1 (1°): candidatos que se encuentran en el mismo par adyacente
que la anafora,

E2 (2%): candidatos que se encuentran en el par adyacente ante-
rior a la anéfora,

E3 (3%): candidatos que se encuentran en algin par adyacente
que contiene al de la anéafora,

E4 (4°): candidatos que estdn en el topico

L12p (5%): candidato mas cercano

En el caso de la andfora adjetiva se obtiene una ordenacién
paralela: '

E1 (1%): candidatos que se encuentran en el mismo par adyacente
que la anafora,

E2 (2%): candidatos que se encuentran en el par adyacente ante-
rior a la anéafora,
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E3 (3%): candidatos que se encuentran en algun par adyacente
que contiene al de la anéafora,

E4 (4%): candidatos que estdn en el tépico

L8a (5%): candidato més cercano

Este cambio se efectué para evaluar el rendimiento del sistema
cuando la informacidn lingiistica se eliminaba y dnicamente se
incluye informacién estructural, aunque se mantienen las prefe-
rencias L12p para la anédfora pronominal y L8a para la adjetiva
(el candidato mds cercano) para garantizar una tnica solucién al
final del proceso.

Discusién. Después de incluir la informacién sobre la estructura
del didlogo y eliminar las preferencias lingiiisticas, las tasas de
precisién fueron del 62,3% para la resolucién de la anafora pro-
nominal y 65,8% para la anédfora adjetiva. En este caso se obtuvo
un importante crecimiento en la resolucién de la andfora adjeti-
va con un unico cambio en el espacio de accesibilidad anaférica.
Evidentemente, esto demuestra que la andfora adjetiva necesita
un espacio de accesibilidad mucho mayor del definido mediante la
ventana de oraciones en el experimento 0.

Pero estos resultados contindan siendo bajos, y demuestran que
usar Unicamente la informacién sobre la estructura del didlogo no
es suficiente. De esta forma, un tercer experimento se lleva a cabo
usando ambos tipos de informacién, la estructura del didlogo y
Ja informacién lingiiistica. Este experimento resume varios expe-
rimentos que se llevaron a cabo hasta obtener el resultado 6ptimo
mostrado en él.

Experimento 2: La informacién lingiiistica junto a la in-
formacién sobre la estructura del didlogo.

Preferencias. Para este experimento se partié de un conjunto de
preferencias formado por todas las preferencias lingiiisticas y es-
tructurales definidas anteriormente. Asi, tras varias configuracio-
nes, se obtuvo la éptima, la cual se presenta a continuacion:

e Para la anafora pronominal se preferirdn en este orden:
— preferencias estructurales (experimento 1): E1 a E4
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— preferencias lingiiisticas (experimento 0): L6p, L7p, L8p y
L12p
e Del mismo modo, para la anafora adjetiva:
— preferencias estructurales (experimento 1): E1 a E4
— preferencias linguisticas (experimento 0): L3a, L4a, L5a y L8a

Estos cambios finales proporcionaron la mejor configuracién
para el sistema de preferencias lingiiisticas y el sistema de prefe-
rencias estructurales de ARIADNA v.1.

Discusion y justificacion. Generalmente, la informacién sobre los
candidatos més repetidos se usa en los sistemas de preferencias
con el fin de obtener un conocimiento sobre las entidades funda-
mentales del didlogo (que seran las més facilmente referenciables).
Sin embargo, en este experimento, se ha incluido ya la informacién
sobre el tépico que sustituye este conocimiento, por este motivo,
las preferencias L5p, L10p y L11p de la anafora pronominal y las
L6a y L7a de la anafora adjetiva no son necesarias y su eliminacién
evita resultados erréneos.

Otra evaluacion que eliminé la preferencia pronominal L3p
(candidatos que son nombres propios o sintagmas nominales in-
definidos) obtuvo mejores resultados. En este caso, no hay una
clara justificacién para su uso, y por tanto, la preferencia se eli-
miné definitivamente.

La preferencia L4p para la andfora pronominal (preferencia
por los nombres propios, si es un pronombre personal) también
se eliminé mejorando los resultados para la andfora. Después de
estudiar el caso, encontramos que la preferencia por los nombres
propios causa errores debido a que en el uso de nombres de lugar
(tratados como propios) esta preferencia se incumple.

Tras eliminar la preferencia nimero L9p (candidatos que no
estan en complemento circunstancial), la precisién para la anafora
pronominal permanecié en el mismo valor. De nuevo se decide
eliminar por su falta de justificacién.

De esta forma, tras agotar todas las posibilidades, el mostra-
do anteriormente se consider¢ el conjunto minimo de preferencias
que obtenia la mayor precisién, y por tanto se consider6 la confi-
guracién 6ptima para ARIADNA v.1. Al finalizar se obtuvo una
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precisién del 73,8% para la anifora pronominal y 78,9% para la
adjetiva, finalizando el entrenamiento de ARTADNA v.1.

Las distintas ordenaciones estudiadas asi como las precisiones
obtenidas se resumen en las tablas 6.1 y 6.22.

[ Anéfora Pronominal ]

Preferencias Experimento
Tipo Pref. | 0 | 1 | 2
Estructurales | El - 12 12
E2 - 22 22
E3 - 32 3*
E4 - 42 42
Lingtifsticas | Llp 12 - -
Lp | 2* | - .
L3p 3* - -
L4p 4* - -
L5p 5* - -
Lép 6* - 5%
L7p 7* - 6*
L8p 8* - 7
L9p 9* - -
L1gp | 10° - -
Lilp | 11 | - -
L12p | 12* 5% 8*
| Precisién (%) | 59,0 | 62,3 | 73,8 |

Tabla 6.1. Ordenacién de preferencias durante el entrenamiento de ARIADNA
v.1l. Anéfora Pronominal

6.4.2 Entrenamiento en ARIADNA v.2

Una vez definido el conjunto de preferencias considerado idéneo
para la resolucién de la anafora en los didlogos, se incorpora a
ARIADNA el sistema de preferencias modificado para permitir
un tratamiento ponderado de las preferencias obteniendo la ver-
sién v.2. Esto supone la asignacién de pesos a cada una de las
preferencias consideradas, de tal forma que un entrenamiento ba-
sado en la asignacién de diferentes pesos en cada una de las pre-
ferencias, permitird un ajuste fino del sistema. Como punto de

2 No se ha proporcionado informacién acerca de la cobertura obtenida puesto que
este pardmetro no ha sido objetivo del proceso de entrenamiento.
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| Anéfora Adjetiva |
Preferencias Experimento
Tipo Pref. | 0 | 1 [ 2
Estructurales El - 1* 1*
E2 - 22 2%
E3 - 32 3®
E4 - 42 4*
Lingiifsticas Lia 12 - -
L2a 22 - -
L3a 32 - 52
L4a 4* - 6%
Lb5a 5% - 7.
L6a 6 - -
L7a 7 - -
L8a 8 5 82
| Precision (%) | 23,7 [ 658 | 789 |

Tabla 6.2. Ordenacién de preferencias durante el entrenamiento de ARIADNA
v.1. Anéfora Adjetiva

partida se toma por tanto un conjunto de pesos basado en un es-
tudio empirico de los casos tratados en el sistema ARIADNA v.1.
De acuerdo a este estudio se realiza el primer experimento con
preferencias ponderadas que hemos numerado como experimento
3.

Experimento 3: Preferencias ponderadas.

Preferencias. En este experimento, se toman las mismas preferen-
cias obtenidas en el experimento 2 afiadiéndoles un peso a cada
una de ellas, excepto a la tltima, la preferencia por el candidato
mas cercano que se mantiene como caracteristica de desambigua-
cién para el caso en el que los candidatos empaten en peso.

Para la determinacién de los pesos se ha realizado un estudio
sobre los resultados del experimento 2 estimando las frecuencias
de intervencién de cada preferencia en la obtencién del resultado
correcto. Asi se han determinado los siguientes pesos segin la
importancia estimada para cada uno de ellos:

e Anafora pronominal:

E1 (peso=35): candidatos que se encuentran en el mismo par
adyacente que la anéfora,
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E2 (peso=20): candidatos que se encuentran en el par adya-
cente anterior a la anéafora,

E3 (peso=30): candidatos que se encuentran en algin par ad-
yacente que contiene al de la anafora,

E4 (peso=15): candidatos que estdn en el tépico

L6p (peso=5): candidatos que han aparecido con el mismo ver-
bo de la andfora mas de una vez,

L7p (peso=5): candidatos que tienen la misma posicién respec-
to al verbo de la andfora (antes o después),

L8p (peso=5): candidatos que estdn en el mismo constituyente
sintactico (tienen el mismo nimero de constituyente analizado
que la anéfora),

L12p (condicidn de desempate): el candidato més cercano a la
anafora.

e Anéfora adjetiva:

E1 (peso=35): candidatos que se encuentran en el mismo par
adyacente que la anéfora,

E2 (peso=20): candidatos que se encuentran en el par adya-
cente anterior a la anéfora,

E3 (peso=30): candidatos que se encuentran en algin par ad-
yacente que contiene al de la anéfora,

E4 (peso=15): candidatos que estdn en el topico

L3a (peso=5): candidatos que comparten la misma clase de
modificador que la anafora (por ejemplo, un sintagma pre-
positional),

Lda (peso=5): candidatos que comparten el mismo modifica-
dor que la anéfora (por ejemplo, el mismo adjetivo ‘rdpido’),

L5a (peso=5): candidatos que concuerdan en nimero,

L8a (condicion de desempate): el candidato mds cercano a la
anafora.

Discusion y justificacion. Las preferencias E1 a E4 en ambos ca-
sos de anafora se han determinado fundamentales para la eleccion
del candidato correcto. El estudio sobre el espacio de accesibilidad
anafodrica presentado en la seccidn 4.3 muestra una distribucién de
anaforas encontradas en cada uno de estos espacios. Este estudio
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se toma como base para la estimacion de los pesos de las preferen-
cias estructurales en el experimento 3. Asi, puesto que la anéfora
més probable ocurre dentro del par adyacente, se le asigna un pe-
so de 35 a la preferencia E1. La siguiente més probable encuentra
su antecedente en el par adyacente anterior, asigndndose un peso
de 20. El caso de las andforas que encuentran su antecedente en
algtin par adyacente que contiene al de la andfora no es demasiado
habitual. Sin embargo, esto es debido a que la estructura anidada
tampoco estd presente en todos los casos. Asi se ha estimado que
si E1 no resuelve correctamente y hay estructura anidada, existe
una gran probabilidad de que resuelva correctamente E3. Asi se
le asigna un peso intermedio entre E1 y E2 con valor 30. Para el
antecedente que se encuentra en el tépico se le asigna un valor 15.
Ademas se asigna un valor igual a 5 a cada una de las preferen-
cias lingiiisticas, ya que se estima que tienen valor especialmente
en caso de producirse un empate con el sumatorio de los pesos
estructurales. Un valor pequeno idéntico para cada preferencia
lingiiistica se estima adecuado para desempatar.

Con estos pesos se evalda la precisién del sistema obteniendo
un 61,62% de anéforas pronominales correctamente resueltas y
76,32% en el caso de anéforas adjetivas. Estos valores disminuyen
considerablemente los resultados obtenidos en el experimento 2
con preferencias ordenadas. Sin embargo, el valor de importancia
asignado a cada preferencia fue considerado en conjunto y sin
tener en cuenta las caracteristicas de cada tipo de andfora. Asi se
estimoé que los resultados podrian incrementarse de forma notable
al realizar un estudio de pesos adecuado para cada tipo de anafora
devuelta por el médulo Disparador Anaférico.

Experimento 4: Preferencias ponderadas con separacién
por tipos. El experimento 4 (definitivo) se realiza mediante el es-
tudio independiente de los pesos asignados a cada tipo de anafora
distinguiendo entre adjetivas, pronominales personales con fun-
cién de sujeto, pronominales demostrativas con funcién de sujeto,
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pronominales con funcién de complemento, y pronominales en sin-
tagmas preposicionales®.

Preferencias. Tras este experimento se determinan los siguientes
cambios en la ponderacién de las preferencias.

e Anéafora pronominal:

E1 : se mantiene el valor de peso igual a 35 en todos los casos
pronominales,

E2 : se mantiene el valor de peso igual a 20 en la anédfora con
funcién de sujeto, aunque se le asigna un valor 0 para la que
tiene funcién de complemento y 35 para la de sintagma pre-
posicional,

E3 : se mantiene el valor de peso igual a 30 en la anafora con
funcién de sujeto, aunque se le asigna un valor 0 para la que
tiene funcién de complemento y 20 para la de sintagma pre-
posicional,

E4 : se mantiene el valor de peso igual a 15 en todos los casos
pronominales,

L5p : se recupera la preferencia por los candidatos que se han
repetido alguna vez Unicamente para el caso de la anafora pro-
nominal de sintagma preposicional y se le asigna valor igual
a o,

L6p : so6lo se valora y se hace con peso igual a 5 en el caso de
los pronombres demostrativos de sujeto,

L7p : sblo se valora y se hace con peso igual a 5 en el caso de
los pronombres de complemento,

L8p : sélo se valora y se hace con peso igual a 5 en el caso de
los pronombres de complemento,

L12p: se mantiene la condicién de desempate.

e Anéfora adjetiva:

E1 : se mantiene con el mismo peso igual a 35,

E2 : se disminuye el valor del peso a 10,

E3 : se disminuye el valor del peso a 10,

E4 : se incrementa el valor del peso a 35,

% Aunque se estudié la influencia de los pronombres personales y demostrativos por

separado en los sintagmas preposicionales se determiné que el comportamiento
en ambos casos era idéntico
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L3a : se mantiene con el mismo peso igual a 5
L4a : se mantiene con el mismo peso igual a 5
L5a : se mantiene con el mismo peso igual a 5
L8a : se mantiene la condicién de desempate.

bl
7

1

Discusidn y justificacidn. En el caso de la anéfora de complemen-
to, las preferencias E2 y E3 dejan de tener valor puesto que este
tipo de anaforas utilizan un espacio de accesibilidad anaférica mu-
cho més corto que el resto de pronominales. Adem4s la preferencia
E2 gana importancia en el caso de la ansfora pronominal de sin-
tagma preposicional al incrementar su espacio de accesibilidad y
lo pierde la E3 por el mismo motivo. La preferencia L5p que dejé
de usarse en el experimento 2, ha sido recuperada ya que al se-
parar los casos de anéfora se puede considerar en el caso de la
anafora de SP sin perjudicar los resultados del resto de pronomi-
nales. Igualmente, la L6p, L7p y L8p se aplica sélo en los casos
donde resultan efectivas.

Finalmente, en el caso de la anafora adjetiva que se ha de-
mostrado ser mucho mas sensible a la influencia del tépico que
la secuencia de pares adyacentes se han reajustado los valores de
los pesos para asignarle mds peso por tanto al tépico que a otros
pares adyacentes.

Como resultado de este entrenamiento se produce el mejor re-
sultado de precisién obtenido con el corpus de entrenamiento. El
80,33% de la anéfora pronominal fue correctamente resuelta, al-
canzando una precisién del 92,11% para la anéfora adjetiva.

Este resultado da por finalizado el proceso de entrenamiento,
y por tanto, el ajuste de pesos y preferencias para el sistema
ARITADNA v.2.

Las tablas 6.3 y 6.4 resumen los experimentos 3 y 4.

6.5 Evaluacién de ARIADNA v.2.

Para la evaluacién del sistema ARIADNA se tomaron los 164
didlogos del corpus Infotren: Persona que no fueron utilizados
en la fase de entrenamiento. El proceso de evaluacién se realizé
al margen del entrenamiento y en tiempo posterior a éste. De
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L Anafora Pronominal J
Experimento
3 4
Preferencias Personal | Demostr
Tipo Pref. Suj Suj Compl | SP
Estructural E1 35 35 35 35 35
E2 20 20 20 0 25
E3 30 30 30 0 20
E4 15 15 15 15 15
Lingiiistica | Lb5p 0 0 0 0 5
Lép 0 0 5 0 0
L7p 5 0 0 5 0
L8p 5 0 0 5 0
L12p St ST SI SI SI
Precisién 74,07 | 86,67 [ 75,00
(%) 61,62 80,33

Tabla 6.3. Ponderacién de preferencias durante el entrenamiento de ARIADNA
v.2. Anéfora Pronominal

Anéfora Adjetiva

Preferencias Experimento
Tipo | Pref. | 3 | 4

Estructural E1 35 35
E2 20 10
E3 30 10
E4 15 35

Lingiiistica | L3a 5 5
Lda | 5 5
Lsa | 5 5
L8a | SI | sI
Precision (%) | 76,32 | 92,11 |

Tabla 6.4. Ponderacién de preferencias durante el entrenamiento de ARIADNA
v.2. Andfora Adjetiva

esta forma se garantiza que el entrenamiento no ha influido en el
resultado final de la evaluacion.

Tras el proceso de evaluacién se obtienen los resultados mos-
trados en la tabla 6.5.

Este proceso de evaluacién se realizé en dos fases. En una pri-
mera fase se realiza un proceso de evaluacién automdtica en la
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Existentes | Tratadas | Aciertos | Fallos | P(%) | C(%)
Pron. Suj. 124 101 78 23 | 77,23 | 62,90
Pron. Compl. 106 104 88 16 | 84,62 | 83,02
Pron. SP. 16 14 12 2 | 8571 | 7500
Pronominal 246 219 178 41 | 8128 | 72,36
| Adjetiva | 146 | 146 | 119 | 27 [s151 [ 8151 |
[ToTaL | 392 | 365 | 297 | 68 |s1,37 ] 7577 |

Tabla 6.5. Evaluacién de ARIADNA v.2.

que el sistema obtiene resultados sin intervencién alguna del ana-
lista. En una segunda fase de depuracidn, el analista elimina ma-
nualmente los casos de anéfora que no son objetivo de nuestro
estudio y que el sistema no puede descartar automéaticamente, es
decir, las ex6foras y catiforas, ademds de las andforas de segunda
persona que se encuentran camufladas en terceras personas de-
bido al tratamiento de cortesia “usted”. Ademads se realiza una
monitorizacién de cada resultado obtenido con el fin de evitar in-
terferencias provocadas por fallos en el etiquetado manual de la
estructura del didlogo y de las soluciones, asi como los fallos pro-
vocados por el etiquetado 1éxico del corpus. Por tltimo se realiza
una revisiéon manual de las anaforas que deberian haber sido tra-
tadas por el sistema pero que por diferentes causas no han podido
ser analizadas. Estas tltimas se sumaran a las anaforas tratadas
para obtener el total de andforas existentes con el fin de calcular
la cobertura del sistema.

Finalmente, tras la fase de revisién manual, se encontré un to-
tal de 392 anaforas existentes del tipo que constituye el objeto de
nuestro estudio, es decir, anaforas individuales de tipo pronominal
y adjetiva. Estas anédforas se distribuyen de la siguiente forma: 365
fueron tratadas automaticamente por el sistema, de las cuales 219
correspondian a anaforas pronominales y 146 a anaforas adjetivas.
De las pronominales, 101 correspondian a anaforas de sujeto, 104
a anaforas de complemento y 14 a andforas de sintagma preposi-
cional. Como resultado se obtuvo una precisién de 77,23% para
las anaforas pronominales de sujeto, una precisién de 84,62% pa-
ra las andforas pronominales de complemento y un 85,71% para
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las de sintagma preposicional. Ello conforma una precisién total
de 81,28% para la andfora pronominal. En la anafora adjetiva se
obtuvo una precisién del 81,51%. Ademéas se obtuvo una cober-
tura del 72,36% en el caso de la anafora pronominal y un 81,51%
para la andfora adjetiva. Todo ello conforma una precisién total
del sistema de 81,37%, y una cobertura total de 75,77%.

6.5.1 Discusién y consideraciones sobre los resultados

Algunas de las andforas existentes no pudieron ser tratadas por el
sistema. En la mayoria de los casos este hecho es debido a que sus
antecedentes también tienen origen anaférico o contienen algin
tipo de elipsis y por tanto deben ser tratados previamente a ser
considerados. Estas formas no son consideradas por el analizador
como sintagmas nominales y, por tanto, no las considera como an-
tecedente. Aunque en algunos casos el sistema devolvia una solu-
cién para estas anaforas, el resultado fue eliminado manualmente
para evitar interferir con los resultados del sistema.

Se ha realizado un estudio de casos para los fallos proporciona-
dos por el sistema con estimaciones de sus causas que se resume
en la tabla 6.6.

CAUSA DE FALLO
Semadntica | Acumulacién | Fallo EAA | Ambigiliedad | TOTAL
Casos 37 10 8 12 67

% 55,22 l 14,93 11,94 l 17,91 | 100 |
Tabla 6.6. Analisis de errores en la evaluacién de ARIADNA v.2.

De acuerdo a este estudio, los errores se estiman provocados
por las siguientes causas:

e Falta de informacién semantica dependiente del dominio: se ha
estimado que el 55,22% de la anédfora mal resuelta ha sido debi-
do a la falta de informacién semdantica dependiente del dominio
que permita discernir entre candidatos seménticamente com-
patibles con la expresién anaférica y aquellos que no lo son.
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Consideramos en este caso aquellos fallos en el que la informa-
cion semantica descarta los antecedentes no validos, y entre los
véalidos, el antecedente correcto es el que alcanza mejor valora-
cion, y por tanto, seria el propuesto.

e Acumulacién de errores: el 14,93% de los fallos se han estimado
debidos a errores acumulados, es decir, anéforas mal resueltas
que se toman como antecedentes para otras anaforas. Si las pri-
meras hubieran sido detectadas correctamente, se estima que
las ultimas hubieran encontrado su antecedente correcto.

e Espacio de accesibilidad anaférica inadecuado: se ha estimado
que el 11,94% de las aniforas mal resueltas han sido debidas
a la consideracién de un espacio de accesibilidad incorrecto, lo
que supone que el antecedente correcto habia sido descartado
antes de aplicar restricciones y preferencias. Destacamos que en
algunos de los casos podria ser debido a un criterio erréneo por
parte del anotador de la estructura.

e Fallos de ambigiiedad: incluimos en este tltimo grupo aquellos
fallos provocados por la propia ambigiiedad del didlogo y de la
forma de expresarse los hablantes, que impide determinar exac-
tamente, incluso para un analista manual, cudl es la solucién
correcta.

Estimamos por tanto, que la inclusién de herramientas semén-
ticas adecuadas (que podrian ser proporcionadas por el sistema
de didlogo en el que se implante ARIADNA) proporcionaria re-
sultados de resolucién elevados, ya que aproximadamente un 55%
de los errores podrian ser evitados. Esto supondria alcanzar una
precisién préxima al 92%.

6.6 Conclusiones del capitulo

El entrenamiento y evaluacién de ARIADNA han supuesto dos de
las tareas fundamentales realizadas durante el proceso de investi-
gacién. Ambas han sido realizadas aprovechando los 204 didlogos
proporcionados por el corpus Infotren: Persona.

Para el entrenamiento han sido necesarias dos fases distintas.
La primera fase sirvié para detectar el conjunto de preferencias
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util para la obtencién de la informacién que permita resolver la
andfora en los didlogos. Esta primera fase se aplicé a la primera
versién del sistema ARIADNA que incorporaba un manejo or-
denado de preferencias. Este primer entrenamiento proporcioné
una, precisién del 73,8% para la anafora pronominal y del 78,9%
para la andfora adjetiva. La segunda fase del entrenamiento tuvo
como objetivo principal la determinacién de un nivel de impor-
tancia adecuado para cada una de las preferencias en cada tipo
de anafora. De esta forma se implementa una segunda versién
de ARIADNA que incluye un manejo ponderado de preferencias.
Tras este segundo entrenamiento se obtiene un conjunto de pesos
adecuados con una precisién del 80,33% para la anafora pronomi-
nal y del 92,11% para la anifora adjetiva. Para la consecucién de
ambas fases de entrenamiento se usaron 40 didlogos tomados al
azar entre los 204 del corpus.

Finalmente se realizd la evaluacién del sistema mediante los 164
didlogos restantes. Como consecuencia se obtuvo un resultado de
precisién del 81,28% para la anafora pronominal y 81,51% para
la anafora adjetiva. Ademés se obtuvo una cobertura del 72,36%
en el caso de la anafora pronominal y un 81,51% para la anéfora
adjetiva. Todo ello conforma una precisién global del sistema de
81,37%,y una cobertura total de 75,77%. Destacamos ademds que
una precisién cercana al 92% podria llegar a alcanzarse mediante
la inclusién de informacién seméantica dependiente del dominio.
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En este trabajo se ha desarrollado un sistema de resolucién de
la anéfora generada por pronombres (personales y demostrativos)
de tercera persona y anaforas adjetivas en los didlogos. El método
de resolucién de la anafora propuesto se basa en el uso de cono-
cimiento lingiiistico (informacién 1éxica, morfolégica y sintactica)
y de conocimiento estructural (la estructura del didlogo y el es-
pacio de accesibilidad anaférica estructural que genera), ambos
independientes del dominio.

Gracias al uso de informacién no dependiente del dominio, es-
te sistema de resolucién de la anafora para didlogos al que he-
mos denominado ARIADNA (Anaphora Resolution In Automatic
Dialogue systems with Natural language Analysis) estd preparado
para ser aplicado a sistemas que trabajen sobre cualquier domi-
nio, y de una forma muy especial para los sistemas de didlogo que
constituyen su aplicacién més inmediata.

Las principales aportaciones de la Tesis han sido:

e La definicién de un espacio de accesibilidad anaférica estruc-
tural. Para ello, mostramos mediante un estudio empirico, que
en los didlogos en espanol, los antecedentes de la anafora pro-
nominal y adjetiva se encuentran en un conjunto de sintagmas
nominales tomados de este espacio de accesibilidad anafdrica.
Este espacio estd basado en los estudios de Fox (Fox, 1987) so-
bre las relaciones entre la anafora y la estructura del didlogo, y
en concreto, se define de acuerdo a una estructura basada en los
pares adyacentes y el tépico del didlogo. Este espacio ha sido
evaluado y se ha obtenido que el 96,4% de los antecedentes se
encuentran en él, optimizando considerablemente el proceso de
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resolucién de la anafora al reducir el conjunto de los candidatos
a antecedente.

e La propuesta y definicién de un esquema de anotacién para
didlogos en espaiiol con el objetivo de obtener el espacio de
accesibilidad anaférica. Dicho esquema de anotacién sigue las
directrices indicadas por los sistemas de didlogo estudiados, lo
que permite la correcta integraciéon de la propuesta en un sis-
tema de didlogo. Ademds se ha presentado una propuesta de
anotacion estandar del esquema mediante el Standard Genera-
lized Markup Language (SGML) que permitird su realizacién
tanto de una manera semi-automatica mediante herramientas
de edicién de textos SGML, como automatica mediante herra-
mientas definidas para la deteccién de la estructura del didlogo
como, por ejemplo, las usadas por los sistemas de didlogo. En
este ultimo caso, SGML estandariza el interfaz con el sistema
de dialogos.

e La definicién de un conjunto de restricciones morfolégicas y
sintacticas que definen la no correferencialidad entre la anafora
y los candidatos a antecedente. Estas restricciones actian como
filtro linguistico descartando los candidatos a antecedente.

e La definicién de un conjunto de preferencias lingiiisticas basadas
en la estructura sintactica parcial generada por el analizador
sintdctico, ademds de un conjunto de preferencias estructurales
basados en la propia estructura del didlogo.

e El desarrollo de un algoritmo de resolucién de la anafora basa-
do en los conjuntos de restricciones y preferencias lingiiisticas
y estructurales definidos. Este algoritmo aplica el conjunto de
restricciones como un filtro lingiifstico que descarta los posi-
bles antecedentes y propone el conjunto de preferencias desde
dos puntos de vista: el primero de ellos como un conjunto de
preferencias ordenadas, en el que los antecedentes se van se-
leccionando conforme van cumpliendo una serie de preferencias
segin un orden definido establecido previamente por criterios
empiricos, y por otra parte, como un conjunto de preferencias
ponderadas, en el que cada preferencia tiene un peso que define
su importancia en la decisién final. En este dltimo caso el mejor
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antecedente se selecciona al calcular el sumatorio de todos los
pesos obtenidos por las preferencias cumplidas.

e La construccién del sistema de resolucion de la anafora al que
hemos denominado ARIADNA que integra el algoritmo de re-
solucion de la anéfora y el espacio de accesibilidad anaférica
estructural. La implementacidn del sistema se ha realizado en
el lenguaje de programacion légico Prolog (LPA Prolog).

e La definicién de un conjunto de herramientas interfaz que in-
tegran la informacién que proviene de las distintas fuentes de
conocimiento usadas por ARIADNA con el médulo de resolu-
cién anaférica, es decir, el nicleo de ARIADNA. La existencia
de estas herramientas proporciona una total independencia y
facilidad de integracion con cualquier sistema de didlogo o apli-
cacion final a la que se destine ARIADNA.

e El entrenamiento del sistema de resolucién de la andfora con el
objeto de obtener de un modo empirico y cuantitativo el mejor-
conjunto de preferencias a través de un corpus de 40 didlogos
extraidos del corpus Infortren:Persona proporcionados por el
proyecto BASURDE (Proyecto BASURDE, 1998-2001). Para
ello se utilizé la doble implementacién de los conjuntos de pre-
ferencias lingiiisticas y estructurales: preferencias ordenadas y
preferencias ponderadas. La primera implementacién facilitaba
la eleccion del conjunto de preferencias a usar, y la segunda faci-
litaba el ajuste de los valores de importancias asignados a cada
una de las preferencias. Dicho entrenamiento se llevé a cabo uti-
lizando un corpus independiente del corpus de evaluacién final.
Sobre los dos posibles sistemas de preferencias se realizé un es-
tudio de comparacién en el que se obtuvieron mejores resultados
en el segundo caso: la aplicacién de preferencias ponderadas.

e La evaluacién del sistema sobre un corpus independiente forma-~
do por 164 didlogos extraidos del corpus Infortren:Persona pro-
porcionados por el proyecto BASURDE (Proyecto BASURDE,
1998-2001). Para realizar la evaluacién de un modo independien-
te y fiable, previamente se realizé un etiquetado de la estructura
del didlogo y de la anafora por medio de dos anotadores. La pri-
mera anotacién se usé para obtener la informacién lingiiistica
necesaria, mientras que la segunda fue usada unicamente para
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comparar la solucién propuesta por el sistema con la solucién
real interpretada por el anotador.

Sobre la anotacién efectuada se aplicé el test de fiabilidad pro-
puesto en Carletta (1996) y Carletta et al. (1997). Dicho test
proporciond unos valores kappa de fiabilidad del 0,91% para la
anotacién de la estructura del didlogo y un 0,87% para la anota-
cién de la anéafora. Estos valores garantizaron que los resultados
obtenidos no estaban influidos por dicha anotacién.

Como resultado se obtuvo que el 81,28% de las aniforas pro-
nominales y el 81,51% de las anaforas adjetivas tratadas fue-

ron resueltas correctamente, proporcionando un valor global del
81,37%.

Como conclusién final indicaremos que en este trabajo se ha
presentado un sistema de resolucién de la anafora en didlogos
independiente del dominio y para textos no restringidos. Este sis-
tema proporciona unas tasas de éxito del 81,37% y se ha estimado
que se podrian alcanzar resultados del 92% si tenemos en cuenta
que no se ha utilizado informacién dependiente del dominio ni
informacién del mundo.

7.1 Trabajos en progreso

Como resultado del trabajo realizado y continuacién de éste se
muestran diferentes lineas de investigacién que se estan llevando
a cabo o que se prevén para un futuro préximo:

e Estudio y propuesta de la incorporacién de informacién semdan-
tica como restriccién que permita descartar candidatos a ante-
cedente. Los trabajos realizados hasta la fecha muestran que la
incorporacién de informacién seméntica en la resolucién de la
anafora es exitosa cuando se aplica a dominios concretos. Lo
que se propone por tanto es el uso del WordNet espanol co-
mo herramienta léxica por una parte, y por otra, el aprendizaje
de patrones semanticos entre sujeto y verbo, y verbo y objeto
con el objetivo de extraer conocimiento que permita restringir
semanticamente el uso de ciertos candidatos como objeto o su-
jeto de los verbos al ser substituidos en el lugar de la anafora

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2001



Resolucién computacional de la anafora en dialogos: estructura del discurso y conocimiento lingliistico. Patricio Manuel Martinez Barco

7.1 Trabajos en progreso 201

(Palomar et al., 2000). De esta forma, si el candidato no cumple
las condiciones impuestas por el verbo, no podra ser el ante-
cedente de esa anafora. Esta técnica ya probada en mondlogos
(Saiz-Noeda & Palomar, 2000) se pretende aplicar a los didlogos.
e Tratamiento y resolucién de otros tipos de referencias en el
didlogo. Se propone por una parte la resolucién de las descrip-
ciones definidas. En este sentido, se sabe que las descripciones
definidas a diferencia de los pronombres y andforas adjetivas,
contienen mayor informacién léxica que permiten definir me-
jor la compatibilidad entre la referencia y el antecedente. Sin
embargo, presenta algunas dificultades anadidas como que los
pronombres y anaforas adjetivas siempre encuentran su antece-
dente en espafol, mientras que las descripciones definidas pue-
den ser no anaféricas. Ademads, el espacio de accesibilidad de
las descripciones definidas es bastante mds largo y complejo
que el derivado de un pronombre o de una anéfora adjetiva.
Por tanto, a partir de los trabajos presentados por Mufioz et al.
(Munoz et al., 1999; Mufloz et al., 2000) se pretende continuar
en esta linea aplicdndose en la resolucién de las descripciones
definidas en los didlogos. El empleo de WordNet espanol nos
permitird el tratamiento de la mayoria de las descripciones defi-
nidas. Unicamente quedaran sin resolverse aquellas que necesi-
ten informacién pragmética (conocimiento del mundo) para su
resolucién, informacién que no contemplamos actualmente (o
referencias exéforas).
Por otra parte, en cuanto al tratamiento de las expresiones tem-
porales, se trabaja actualmente en un método para el reconoci-
miento y resolucion de las referencias temporales que se produ-
cen en el discurso. Este método propone la construccién de un
modelo del lenguaje basado en una gramatica de reconocimiento
y el uso de un diccionario para la conversién de las expresiones
en fechas (Saquete & Martinez-Barco, 2000). Actualmente se
estd trabajando en la adaptacién de este método al discurso
conversacional.
Ademas, como trabajo futuro se pretende el tratamiento de las
andforas abstractas, cuyos antecedentes no son sintagmas no-
minales sino sintagmas verbales, enunciados, intervenciones, e
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incluso una secuencia de pares adyacentes. Este tipo de anédforas
se produce con bastante frecuencia en los didlogos, bastante mas
que en los mondlogos (Allen et al., 2000) y por tanto deben
ser contemplados por los sistemas de resolucién de anéfora en
didlogos. Este tipo de anédforas se han tratado en otros trabajos
por medio de un filtro que de acuerdo con el tipo de verbo que
acompana a la anéfora determina si puede o no tratarse de una
anafora abstracta (Eckert & Strube, 1999b). En caso de resultar
un caso de abstracta la lista de candidatos no contendrd sintag-
mas nominales sino sintagmas verbales, enunciados y pares ad-
yacentes. La definicién de un adecuado espacio de accesibilidad
anaférica en este caso puede ser decisivo en la obtencién de la
solucién correcta.

e Por tltimo, se estd trabajando en el desarrollo de un sistema
completo para la resolucién de la anafora que incorpora las
técnicas de resolucién de anéfora aqui estudiadas, junto con las
técnicas basadas en el uso de informacién semdntica restringi-
da, que resuelve anaforas pronominales, adjetivas y referencias
provocadas por descripciones definidas, y que es capaz de proce-
sar tanto didlogos como mondlogos. Este sistema, al que hemos
denominado PHORA, se describe en detalle en Palomar et al.
(2000).

7.2 Produccién cientifica

Como consecuencia de la labor de investigacién llevada a cabo
para el desarrollo de esta Tesis, se han producido las siguientes
publicaciones relacionadas directamente con la resolucién de la
anafora en dialogos.

e Revistas:

— Palomar, M., Ferrandez, A., Moreno, L., Martinez-Barco, P.,
Peral, J., Saiz-Noeda, M., y Mufoz, M. An Algorithm for
Anaphora Resolution in Spanish Texts. Computational Lin-
guistics, Special Issue on Anaphora Resolution. 2000. Pendien-
te de aceptacién.
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— Martinez-Barco, P., y Palomar, M. Resolucién de la anéafora:
estructura del didlogo y conocimiento lingiiistico. Procesa-
miento del Lenguaje Natural, 26. 2000. pp 47-52. ISSN: 1135-
5948

— Ferrdndez, A., Palomar, M., Moreno, L., Martinez-Barco, P.,
Peral, J., Munoz, R., y Saiz-Noeda, M. Sistema de procesa-
miento del lenguaje natural orientado a la resolucién de la
correferencia lingiiistica. Procesamiento del Lenguaje Natural,
25. 1999. pp 217-218. ISSN: 1135-5948

— Martinez-Barco, P. Algoritmo de resolucion de la anéfora pro-
nominal en didlogos. Procesamiento del Lenguaje Natural, 24.
1999. pp 75-82. ISSN: 1135-5948

— Peral, J., Martinez-Barco, P., Ferrandez, A., y Navarro, B. Sis-
tema de adquisicién automética de reglas gramaticales. Pro-
cesamiento del Lenguaje Natural, 23. 1998. pp 110-117. ISSN:
1135-5948

— Palomar, M., y Martinez-Barco, P. Computational Approach
to Anaphora Resolution in Spanish Dialogues. Journal of Ar-
tificial Intelligence Research. 2000. Pendiente de aceptacion.

e Proceedings (Congresos Internacionales):

— Palomar, M., Saiz-Noeda, M., Munoz, R., Suarez, A., Marti-
nez-Barco, P., y Montoyo, A. PHORA: A NLP system for Spa-
nish. In: Gelbukh, A. Ed. Proceedings of the 2nd International
conference on Intelligent Text Processing and Computational
Linguistics, CICLing-2001. Lecture Notes in Artificial Intelli-
gence. Mexico City (Mexico). Febrero, 2001. Springer-Verlag.
Pendiente de publicacion.

— Palomar, M., Saiz-Noeda, M., Munoz, R., Suérez, A., y Mar-
tinez-Barco, P. PHORA: A system to solve the Anapho-
ra in Spanish. In: Proceedings of the Third International
Conference on Discourse Anaphora and Anaphor Resolution,
DAARC2000. Lancaster (UK). Noviembre, 2000.

— Martinez-Barco, P.; Palomar, M. An annotation scheme for
dialogues applied to anaphora resolution algorithms. In: P.
Sojka, 1. Kopecek, K. Pala Eds. T'SD 2000: Third Internatio-
nal Workshop on TEXT, SPEECH and DIALOGUE. Lecture
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Notes in Artificial Intelligence, vol. 1902. Brno (Czech Repu-
blic). Septiembre, 2000. Springer-Verlag. pp 410-414. ISBN:
3-540-41042-2

— Martinez-Barco, P., y Palomar, M. Empirical study of the
anaphoric accessibility space in Spanish dialogues. In: Pro-
ceedings of the Fourth Workshop on the Semantics and Prag-
matics of Dialogue, Gétalog 2000. Géteborg (Sweden). Junio,
2000. pp 123-128

— Palomar, M., y Martinez-Barco, P. Anaphora Resolution th-
rough Dialogue Adjacency Pairs and Topics. In: D.N. Christo-
doulakis Ed. Natural Language Processing - NLP 2000. Lectu-
re Notes in Artificial Intelligence, vol. 1835. Patras (Greece).
Junio, 2000. Springer-Verlag. pp 196-203. ISBN: 3-540-67605-
8

— Martinez-Barco, P., y Palomar, M. Dialogue structure influen-
ce over anaphora resolution. In: O. Cairo, L.E. Sucar and F.J.
Cantu Eds. MICAT 2000: Advances in Artificial Intelligence.
Lecture Notes in Artificial Intelligence, vol. 1793. Acapulco
(Mexico). Abril, 2000. Springer-Verlag. pp 515-525. ISBN: 3-
540-67354-7

~ Martinez-Barco, P. Dialogue structure as a preference in anap-
hora resolution systems. In: Proceedings of the International
Conference on Artificial and Computational Intelligence For
Decision, Control and Automation In Engineering and Indus-
trial Applications, ACIDCA’2000. Monastir (Tunizia). Marzo,
2000. pp 3742

— Martinez-Barco, P., Munoz, R., Azzam, S., Palomar, M., y
Ferrdndez, A. Evaluation of pronoun resolution algorithm for
Spanish dialogues. In Proceedings of Venezia per il Tratta-
mento Automatico delle Lingue, VEXTAL. Venice (Italy). No-
viembre, 1999. Unipress. pp 325-332. ISBN: 88-8098-112-9

— Palomar, M., Ferrandez, A., Moreno, L., Saiz-Noeda, M.,
Murnoz, R., Martinez-Barco, P., Peral, J., y Navarro, B. A
Robust Partial Parsing Strategy based on the Slot Unification
Grammars. In: Proceedings of the Sizth Conference on Natu-
ral Language Processing, TALN’99. Corsica (France). Julio,
1999. pp 263-272.
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— Peral, J., Martinez-Barco, P., Muifioz, R., Ferrandez, A., Mo-
reno, L., Palomar, M. Una técnica de andlisis parcial sobre
textos no restringidos (SUPP) aplicada a un Sistema de Ex-
traccién de Informacién (EXIT). In: Actas del VI Simposio
Internacional de Comunicacion Social Santiago de Cuba (Cu-
ba). Enero, 1999. Oriente. pp 662-669. ISBN: 959-11-0250-X

— Martinez-Barco, P., Peral, J., Ferrdndez, A, Moreno, L., y
Palomar, M. Analizador Parcial SUPP. In: Coelho, H. Ed.
Progresso en Inteligencia Artificial. Actas do 6° Congresso
Iberoamericano de Inteligencia Artificial, IBERAMIA’98. Lis-
boa (Portugal). Octubre, 1998. Colibri. pp 329-342. ISBN:
972-772-033-1

Ademads de las anteriores, se citan a continuacién algunas pu-
blicaciones de temas relacionados que corresponden a desarrollos
iniciales de la Tesis, asi como a trabajos futuros.

e Revistas:

— Munoz, R., Martinez-Barco, P., y Ferrandez, A. Método para
la resolucién de correferencias de sintagmas nominales defini-
dos incluyendo alias y acrénimos en el sistema de extraccion
de informaciéon EXIT. Procesamiento del Lenguaje Natural,
25. 1999. pp 143-149. ISSN: 1135-5948

— Ferrandez, A., Peral, J., Martinez-Barco, P., Saiz, M., Ro-
mero, R. Resolucién de la extraposicién a izquierdas con las
gramaticas de unificacién de huecos. Procesamiento del Len-
guaje Natural, 21. 1997. pp 167-183. ISSN: 1135-5948

e Proceedings (Congresos Internacionales):

— Saquete, E., y Martinez-Barco, P. Grammar Specification for
the Recognition of Temporal Expressions. In: Proceedings
of Machine Translation and multilingual applications in the
new millennium, MT2000. Exeter (UK). Noviembre, 2000. pp
21.1-21.7

e Proceedings (Congresos Nacionales):

— Saiz, M., Martinez-Barco, P., y Palomar, M. Paralelismo
sintactico-seméntico para el tratamiento de elementos extra-
puestos en textos no restringidos. In: Actas del CAEPIA’97-
TTIA’97. Mélaga. Noviembre, 1997. pp 797-803
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e Informes Técnicos:

— Llopis, F., Munoz, R., Suarez, A., Montoyo, A., Palomar, M.,
Ferréndez, A., Peral, J., Martinez-Barco, P., Romero, R., y
Saiz, M. Sistema EXIT. Report Interno - DLSI. Universidad
de Alicante. 1998.

— Moreno, L., Segarra, E., Prieto, N., Palomar, M., Sanchis,
E., Pla, F., Molina, A., Ferrdndez, A., Gémez, J., Sudrez, A.,
Martinez-Barco, P. Construccién de Analizadores Hibridos de
Lenguajes Naturales Definidos sobre un Dominio Seméntico
Restringido. Report Interno - DLSI. Universidad de Alicante.
1997.
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