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putacional. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
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5.3.3. Método de anotación de la anáfora. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114
5.3.4. Formalización: representación de las relaciones anafóricas
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7.2.1. Modelado del contexto: rasgos lingǘısticos. . . . . . . . . . . . . . . 178
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la búsqueda de respuestas interactiva . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 208

9.2. Resultados generales . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 210
9.3. Resultados usuario por usuario . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 211
9.4. Consumo de tiempo por cada usuario. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 211
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1. Introducción.

El Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) o Lingǘıstica computacional
es una parte esencial de la Inteligencia Artificial que investiga y desarrolla me-
canismos computacionalmente efectivos capaces de analizar, entender y gene-
rar textos, tanto orales como escritos, basados en una lengua natural (Moreno
et al. , 1999).

Desde finales de los años 90, el desarrollo de aplicaciones para el Procesa-
miento de Lenguaje Natural se ha caracterizado tanto por el auge de técnicas
emṕıricas (es decir, técnicas que parten de los propios datos lingǘısticos) como
por el desarrollo de sistemas robustos capaces de procesar amplias colecciones
de textos en dominios abiertos o no restringidos.

Efectivamente, los años 80 se caracterizaron por el desarrollo de diversos
formalismos y gramáticas, y por su aplicación a dominios restringidos. En los
años 90 se produce un salto tanto cualitativo como cuantitativo al centrar la
atención en aplicaciones a gran escala. Se desarrollaron métodos más emṕıricos,
basados en técnicas estad́ısticas y en aprendizaje automático, lo que permitió el
desarrollo de sistemas robustos capaces de procesar amplios textos en dominios
no restringidos.

Para desarrollar este tipo de sistemas es necesario conocer el uso real de
las lenguas, tal y como son utilizadas por los hablantes, con sus errores, pe-
culiaridades y excepciones. Esta realidad lingǘıstica se muestra en los corpus
anotados, en tanto que amplias colecciones de textos en soporte electrónico.

Sin embargo, los corpus formados sólo por el texto, sin ningún tipo de
anotación (plain corpus o raw corpus) sólo permiten ser procesados superfi-
cialmente1. Lo que convierte al corpus en un recurso interesante e importante
es el hecho de poder estar anotado con información lingǘıstica de diferen-
te tipo (sintáctica, semántica, pragmática, etc.), que permita un tratamiento
profundo del conocimiento lingǘıstico contenido en el corpus. De esta mane-
ra, el corpus no está formado únicamente por la materia lingǘıstica real, sino
también por información lingǘıstica más profunda: categoŕıas gramaticales, re-
laciones sintácticas, sentidos, relaciones anafóricas, estructuras retóricas, etc.,
que ha sido marcada expĺıcitamente (McEnery & Wilson, 2001). Con ello, por
tanto, es posible procesar el corpus a niveles más profundos de conocimiento
lingǘıstico con diferentes técnicas de PLN: aprendizaje de estructuras grama-

1 Con técnicas probabiĺısticas avanzadas se puede hacer un uso más profundo de estos corpus
(Manning, 2003; Manning & Schütze, 1999)
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ticales, sentidos en su contexto, etc.

Tres ĺıneas de investigación fruct́ıferas actualmente en PLN y con proyección
en el futuro inmediato son:

1. El almacenamiento masivo de datos: ĺınea de trabajo que no utiliza apenas
ningún tipo de información lingǘıstica, sino que centra la investigación
en el almacenamiento masivo de datos textuales y la optimización de su
gestión mediante diferentes algoritmos. Aplicaciones como recuperación de
información han tenido grandes desarrollos mediante esta ĺınea de trabajo.

2. El aprendizaje automático: ĺınea de trabajo centrada en el desarrollo y
optimización de algoritmos de aprendizaje a partir de grandes cantidades
de ejemplos anotados por especialistas.

3. La anotación de corpus y su validación por humanos: ĺınea de investigación
complementaria de la anterior, centrada en el desarrollo y anotación con
información lingǘıstica de amplios corpus.

En esta visión, los corpus anotados con información lingǘıstica se han con-
vertido en un recurso imprescindible para desarrollar herramientas de Proce-
samiento de Lenguaje Natural robustas y de amplia cobertura. En concreto,
los corpus anotados tienen dos aplicaciones básicas dentro del PLN en la ac-
tualidad:

1. Como corpus de aprendizaje: todos los métodos de aprendizaje automático
supervisados necesitan gran cantidad de ejemplos en los que la información
lingǘıstica esté representada de manera expĺıcita. A partir de esta informa-
ción, los sistemas aprenden cómo procesar los textos. Estas colecciones de
ejemplos son los corpus anotados.

2. Como corpus de evaluación: en tanto que muestra de análisis correcto (gold
standard) contra la que se evalúa la salida de los sistemas de PLN.

En las siguientes secciones se ampliarán ambos aspectos.

1.1 La explotación de corpus en el desarrollo de
sistemas de PLN.

Desde un punto de vista general, actualmente se pueden aplicar dos enfoques
generales para el desarrollo de herramientas de PLN (Suárez, 2004; Agirre &
Edmonds, 2006; Ide & Véronis, 1998):

Enfoque basado en conocimiento: (knowledge-based approach): Este en-
foque se basa en el uso de conocimiento lingǘıstico previamente adquirido en
forma de diccionarios, gramáticas, etc. En muchos casos, estos recursos han
sido desarrollados a mano.
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Enfoque basados en corpus (corpus-based approach): A diferencia del
anterior, este enfoque extrae el conocimiento lingǘıstico de corpus, en tanto
que grandes colecciones de ejemplos. Sobre estos aplican técnicas estad́ısticas
y de aprendizaje automático para inducir un modelo de lenguaje.
Dentro de este enfoque hay dos métodos generales:

• Métodos no supervisados: aquellos que utilizan ejemplos de corpus no ano-
tados.

• Métodos supervisados: aquellos que utilizan ejemplos de corpus previamen-
te anotados con la información lingǘıstica.

Para estos métodos supervisados basados en corpus es necesario desarro-
llar amplios corpus anotados y validados por humanos. El tipo de sistema
desarrollado dependerá del tipo de información anotada. Aśı, por ejemplo, los
sistemas de resolución de la ambigüedad semántica de las palabras necesitan
corpus anotados con el sentido concreto de cada una; o los sistemas de análisis
sintáctico automático (parser) necesitan corpus anotados con el árbol sintácti-
co de cada oración, etc.

Los principales métodos actuales de desarrollo de sistemas de PLN, por
tanto, dependen del diseño y la construcción de corpus anotados. La calidad
final de estos sistemas de PLN depende, con ello, de la calidad de la anotación
realizada en el corpus. Es importante que los corpus estén bien desarrollados,
con unos métodos de anotación y una representación formal de la información
lingǘıstica óptimos.

Un aspecto importante a tener en cuenta al anotar un texto es que la anota-
ción siempre impone una forma de entender la lengua. La anotación (sintáctica,
semántica, etc.) es el resultado de una interpretación por parte del anotador
(McEnery & Wilson, 2001). Por tanto, el uso de un corpus anotado siempre
estará mediatizado por el planteamiento lingǘıstico de la anotación y por el
método de anotación. Además, la anotación de corpus presenta una serie de
problemas propios que hay que resolver.

Por ello es necesario contar con un método de anotación que asegure la
calidad y la consistencia de la anotación. En este método debe quedar claro,
entre otras cosas, qué base teórica se asume, qué posición se toma con respecto
a todos los problemas lingǘısticos que se pueden presentar durante el proceso
de anotación y tomar una postura justificada y consensuada, qué proceso de
anotación se va a seguir, cómo se va a representar la información, etc.

Además, la anotación desarrollada debe ser evaluada para asegurar la utili-
dad del recurso. Se debe obtener una anotación lo más consistente posible: que
ante las mismas situaciones y problemas, el corpus esté anotado igual, sobre
todo en los casos más complejos y ambiguos. Para evaluar la consistencia se
analiza, sobre todo, qué grado de acuerdo se ha alcanzado entre los anotadores
del corpus.

En concreto, la anotación de corpus en PLN debe responder a tres princi-
pios: rapidez, consistencia y profundidad.
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Rapidez, para producir suficientes datos anotados.
Consistencia, para dar soporte de calidad a los sistemas de aprendizaje au-
tomático.
Profundidad para dar cuenta de aspectos realmente interesantes y complejos
de las lenguas, y no únicamente aspectos superficiales.

Para alcanzar estos tres principios es necesario:

que los procesos de anotación sean simples, apoyados con buenas interficies
y sistemas de anotación;
crear equipos de anotadores integrados por varias personas que permita la
comparación entre anotadores; y
prestar atención a la teoŕıa lingǘıstica, con el objetivo de desarrollar una
representación de la información lingǘıstica fundamentada en los conoci-
mientos cient́ıficos actuales sobre las lenguas.

1.2 La explotación de corpus en la evaluación objetiva
de sistemas de PLN.

Un ámbito del PLN donde se están desarrollando muchos corpus anotados
es el de las competiciones.

Con el fin de comparar los métodos de desarrollo de herramientas y siste-
mas de PLN y evaluar sus resultados, se han organizado diferentes congresos,
talleres y competiciones de ámbito internacional. De entre estas competiciones
se pueden destacar:

Parseval (Parser Evaluation): centrada en la comparación y evaluación de
analizadores sintácticos o parsers2.
Senseval (Sense Evaluation): centrada en la comparación y evaluación de
sistemas de resolución de la ambigüedad semántica de las palabras (Word
Sense Disambiguation)3. Actualmente este taller se ha ampliado e incluye la
evaluación de cualquier sistema que haga tratamiento automático de infor-
mación semántica, no sólo la resolución de la ambigüedad semántica de las
palabras (ahora llamado Semeval).
MUC (Message Understanding Conference): centrada en comparar y evaluar
sistemas de extracción de información4.
TREC (Text Retrieval Conference): centrada en comparar y evaluar sistemas
de recuperación de información en inglés5.
Dentro de esta competición general, hay tareas más concretas como recu-
peración de información de textos legales, recuperación de información de
blogs o búsqueda de respuestas, desarrolladas en el TREC 2006.

2 http://ceres.ugr.es/∼rubio/elra/parsing.html (30-IV-07)
3 http://www.senseval.org (30-IV-2007)
4 http://www-nlpir.nist.gov/related projects/muc/index.html (30-IV-07)
5 http://trec.nist.gov/ (30-IV-2007)
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CLEF (Cross-Language Evaluation Forum): centrada en probar y evaluar
sistemas de recuperación de información multilingües, con especial atención
a las lenguas europeas6.
Al igual que el TREC, el CLEF se compone no sólo de recuperación de
información bilingüe y multilingüe, sino también de tareas más concretas
para evaluar aplicaciones espećıficas de la recuperación de información como,
por ejemplo, recuperación de información interactiva (iCLEF), búsqueda de
respuestas monolingües, bilingüe y multilingüe, recuperación de información
de colecciones de imágenes, etc.
CONLL (Conference on Computational Language Learning): que se centra
en aspectos del aprendizaje computacional. Dentro de esta conferencia se
han tratado temas de PLN muy diferentes, como anotación automática de
roles semánticos, análisis de dependencias sintácticas o reconocimiento de
entidades, pero todas ellas basadas en técnicas de aprendizaje automático.

El objetivo común de todas estas competiciones y conferencias es crear una
comunidad de investigadores y desarrolladores que estudien los mismos proble-
mas del PLN, y aśı facilitar colaboraciones, intercambio de ideas, comparación
de resultados, etc.

Por ejemplo, la competición CLEF tiene dos objetivos claros:

Desarrollar la infraestructura necesaria para probar y evaluar sistemas de
recuperación de información que trabajen sobre lenguas europeas.
Crear colecciones de test y datos que sirvan como punto de referencia para
futuros sistemas y desarrollos (corpus).

En el mismo sentido, los principales objetivos de la competición TREC son:

Fomentar la investigación en recuperación de información de amplios corpus.
Crear un foro de comunicación e intercambio de ideas entre empresas, uni-
versidades y gobiernos.
Facilitar la transferencia de tecnoloǵıa entre laboratorios de investigación y
empresas de desarrollo de productos comerciales.
Disponer de técnicas de evaluación objetivas y apropiadas para utilizar tanto
en la industria como en las universidades, aśı como el desarrollo de nuevas
técnicas de evaluación.

Para alcanzar estos objetivos es necesario que los recursos utilizados tanto
para probar los sistemas como para evaluarlos sean comunes. Y sobre todo en
la evaluación: para poder comparar los resultados entre sistemas es necesario
que ésta sea lo más emṕırica y objetiva posible; por lo que es necesario que se
utilicen los mismos corpus de evaluación.

Muchos procesos de evaluación se basan en un corpus anotado y validado
por humanos que actúa como gold standard, es decir, como modelo de análisis
correcto (desarrollado por especialistas) que los sistemas de PLN deben alcan-
zar. Cuanto más similar sea la salida del sistema a la anotación validada por

6 http://www.clef-campaign.org/ (30-IV-2007)
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humanos, mejor funciona. Por tanto, el desarrollo de estos corpus anotados y
validados es un elemento fundamental en estas competiciones en particular, y
en la evaluación de sistemas de PLN en general.

1.3 Exposición del problema.

Un corpus se anota, en principio, para ser explotado en alguna aplicación
concreta del PLN. En esta sección voy a exponer las dos aplicaciones básicas
por las que se anotan corpus con información semántica léxica y con informa-
ción anafórica: la resolución de la ambigüedad semántica de las palabras y la
resolución de la anáfora. La propuesta de anotación de la primera parte de
esta Tesis está enfocada hacia su explotación en ambos problemas.

Uno de los grandes temas actuales en PLN es la resolución automática
de la ambigüedad semántica de las palabras polisémicas (conocido por Word
Sense Disambiguation: WSD) (Agirre & Edmonds, 2006; Ide & Véronis, 1998).
Este gran problema ya se hizo patente en los primeros sistemas de Traducción
Automática de los años 50. Si una palabra tiene varios significados, para poder
traducirla a otra lengua es necesario saber el sentido concreto de la palabra en
el contexto donde aparece (Wilks, 1972; Ide & Véronis, 1998).

Muchas palabras de una lengua tienen más de un sentido (polisemia). Den-
tro de una oración son ambiguas porque se pueden interpretar de diferentes
maneras según el sentido que se tenga en cuenta. Dependiendo del contexto,
su sentido correcto (desambiguado) será uno u otro.

Por ejemplo, una simple oración como

(1) “Juan mojó la planta”

puede tener varios significados según el significado que asuma cada palabra
dentro de la oración.

Aśı, “planta”, según el léxico WordNet en español (que forma parte de Euro-
WordNet (Vossen, 1998; Vossen, 2002)), puede tener los siguientes significados:

1. flora, planta (Botany) [a living organism lacking the power of locomotion]
2. factoŕıa, fábrica, planta (Enterprise, Industry) [buildings with facilities for

manufacturing ]
3. piso, planta (Building Industry) [a room or set of rooms comprising a single

level of a multi-level building; “what level is the office on?”]
4. planta (Building Industry, Drawing) [scale drawing of a horizontal section

through a building at a given level; contrasts with elevation]
5. factoŕıa, fábrica, planta (Industry) [buildings for carrying on industrial la-

bor; “they built a large plant to manufacture automobiles”]
6. planta (Anatomy, Person) [the underside of the foot ]

A su vez, el verbo “mojar” tiene los siguientes sentidos en WordNet:
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1. humedecer, mojar (Factotum) [cause to become wet; “Wet your face”]
2. absorber, empapar, lavar, mojar, remojar (Factotum) [cover with liquid;

pour liquid onto; “souse water on his hot face”]
3. humedecer, mojar (Factotum) [make moist; “The dew moistened the mea-

dows”]
4. bañar, mojar (Furniture) [stain an object by immersing it in a liquid ]
5. mojar, remojar (Gastronomy) [dip into a liquid while eating; as of bread in

a soup or sauce]
6. mojar, salpicar (Factotum) [dash a liquid upon or against; “The mother

splashed the baby’s face with water”]
7. humedecer, humedecerse, lloviznar, mojar, mojarse (Factotum) [moisten

with fine drops; “drizzle the meat with melted butter”]
8. bañar, empapar, mojar, rociar (Factotum) [immerse into a liquid; “dunk

the bread into the soup”]
9. mojar (Factotum) [dip into liquid; “sop bread into the sauce”]

10. empapar, mojar (Factotum) [drench or submerge or be drenched or sub-
merged ]

Aśı, una oración tan sencilla como ésta puede tener interpretaciones tan dis-
pares como “Juan regó (sentido 1) las plantas (sentido 1)” o “Juan mojó (sen-
tido 2) el suelo (sentido 3)”.

Desarrollar métodos de resolución automática de la ambigüedad semántica
de las palabras es uno de los temas de mayor interés en los últimos diez años
en PLN, como muestra la competición Senseval, centrada en evaluar este tipo
de sistemas.

Las técnicas desarrolladas para esta tarea son variadas (Agirre & Edmonds,
2006; Ide & Véronis, 1998). Entre las principales están las basadas en apren-
dizaje automático. Estas técnicas han demostrado ser las que mejor funcio-
nan para este problema (Mihalcea & Edmonds, 2004). Al ser aproximaciones
emṕıricas, la información lingǘıstica que necesitan para la resolución de la
ambigüedad la aprenden directamente de los datos, de texto reales. Con los
conocimientos actuales sobre cómo resuelve las ambigüedades el ser humano,
que son escasos, es dif́ıcil desarrollar un sistema de reglas. Por ello las técnicas
basadas en aprendizaje automático resultan mejores, dado que parten de los
datos reales.

Estas técnicas necesitan corpus anotados y validados por humanos para
aprender cómo resolver la ambigüedad a partir de los rasgos del contexto.
Además, estos corpus anotados son necesarios para evaluar la precisión de los
sistemas de WSD.

Diferentes corpus se utilizan para esta tarea. El principal es el corpus Sem-
Cor (Landes et al. , 1998). Sin embargo, para el español no existen corpus
como éste.

En esta Tesis se propondrá una método de anotación semántica léxica de
corpus que permita el desarrollo y evaluación de sistemas de WSD en español,
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al estilo de SemCor.

Otro aspecto problemático dentro del PLN que ha tenido bastante desarrollo
en los últimos años es la resolución automática de la anáfora (Mitkov, 2002).

Los textos, para ser comunicativos, deben estar cohesionados, es decir, que
todos los elementos lingǘısticos que forman un texto estén relacionados y co-
nectados, de tal manera que se pueda hacer una interpretación coherente del
texto.

Uno de los principales mecanismos de cohesión textual es la anáfora. La
anáfora establece una relación entre una expresión (la anáfora) y un elemento
aparecido con anterioridad (antecedente) de tal manera que la interpretación
de la expresión anafórica depende de la interpretación del antecedente (Lust,
1986).

Por ejemplo, en la siguiente oración:

(2) “Maŕıa y Antonio fueron a la ciudad donde ella nació”

“ella” es una expresión anafórica. Es un pronombre y en śı mismo no sig-
nifica nada. Para interpretarlo es necesario saber cuál es su antecedente. En
esta oración tiene tres posibles antecedentes: “Maŕıa”, “Antonio” y “ciudad’,
que son los tres sintagmas nominales previos a la expresión anafórica.

El ser humano al interpretar la oración sabe directamente que el antece-
dente de “ella” es “Maŕıa”. La tarea en PLN es desarrollar programas que
automáticamente localicen el antecedente correcto a una expresión anafórica
dada.

Al igual que en la resolución de la ambigüedad léxica, en la resolución de la
anáfora se están aplicando técnicas de aprendizaje automático. Los sistemas
basados en reglas tuvieron un gran desarrollo durante varios años. Pero estas
técnicas tocaron techo y en los últimos años no ha habido desarrollos impor-
tantes. En los últimos años se han empezado a explorar otras v́ıas, y entre ellas
la principal es la basada en técnicas de aprendizaje automático. Estos métodos
necesitan corpus en los que aparezcan anotadas las expresiones anafóricas y
sus antecedentes correctos. Como afirma R. Mitkov (2002), son necesarios am-
plios corpus anotados con información anafórica para poder desarrollar nuevas
aproximaciones a la resolución de la anáfora, además de ser utilizados para
evaluar de manera objetiva los métodos y sistemas desarrollados.

Queda clara, por tanto, la necesidad de construir buenos corpus como base
para el desarrollo de sistemas de PLN, y en concreto para sistemas de resolución
de la ambigüedad de las palabras y sistemas de resolución de la anáfora.

El gran problema es que los corpus existentes actualmente son escasos. Y
más aún para lenguas diferentes del inglés. En nuestro caso, el español. Además,
muchos de ellos no se han desarrollado para su utilización en PLN, y no se han
creado métodos de anotación claros y consistentes, perfectamente enfocados a
la explotación final del corpus en PLN.
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SemCor (Miller et al. , 1993), el principal corpus anotado con sentidos,
y WordNet (Miller, 1995; Fellbaum, 1998b), el principal recurso léxico, por
ejemplo, fueron creados en el campo de la psicolingǘıstica, si bien han tenido
mucha repercusión en el campo del PLN, donde han sido explotados.

En el campo de la anáfora, el principal corpus hasta hace poco era el corpus
MUC, que se creó para una tarea muy concreta: la extracción de información.
Por estar enfocado a esta tarea concreta, hace un tratamiento de la anáfora
algo parcial.

Para el español, en definitiva, no existe ningún corpus anotado con todos los
sentidos de las palabras como SemCor ni con anáforas lo suficientemente amplio
como para evaluar sistemas, desarrollar procesos de aprendizaje automático,
u otras aplicaciones de PLN.

1.4 Objetivos de la Tesis.

En esta Tesis se buscará un modelo y un método de anotación semántica
y anafórica, aśı como una representación formal de esta información, con el
objetivo de crear corpus con los que se pueda desarrollar y evaluar sistemas
de resolución de la ambigüedad semántica de las palabras y sistemas de re-
solución automática de la anáfora. Si bien el planteamiento será general, se
trabajará sobre el español y sus problemas concretos en semántica léxica y
anáfora. Además se pretende probar la calidad de la anotación en diferentes
aplicaciones concretas de PLN.

En concreto, los objetivos principales que nos proponemos en esta Tesis son:

1. Desarrollar una propuesta y método de anotación de corpus con informa-
ción semántica basada en el sentido de las palabras enfocado a aplicaciones
de PLN.

2. Definir una propuesta y método de anotación de corpus con información
anafórica enfocado a aplicaciones de PLN.

3. Evaluar ambas propuestas de anotación semántica y anafórica.
4. Explotar la anotación de corpus en diferentes aplicaciones de PLN para

mostrar la validez de las propuestas.

A partir de estos objetivos generales, se plantean los siguientes objetivos
secundarios:

1. Estudiar y comparar otras propuestas de anotación de corpus con informa-
ción semántica y anafórica.

2. Contextualizar el tipo de anotación desarrollada y la perspectiva teórica
asumida a nivel semántico y anafórico a partir de la situación actual del
PLN.

3. Estudiar los casos más problemáticos de este tipo de anotación en español.
4. Analizar los problemas de la evaluación de corpus anotados y proponer un

modelo de evaluación.
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5. Analizar la explotación de la anotación semántica propuesta en el desarrollo
de sistemas de resolución de la ambigüedad semántica de las palabras.

6. Probar la validez del corpus y la anotación propuesta como fuente de in-
formación para el desarrollo automático de recursos léxicos.

Esta Tesis se ha desarrollado en el marco de los siguientes proyectos de
investigación:

1. Proyecto “R2D2: Recuperación de respuestas en documentos digitalizados”
(Ministerio de Ciencia y Tecnoloǵıa TIC2003-07158-C04-01, 2003-2006): El
objetivo principal es el desarrollo y evaluación de sistemas de búsqueda de
respuestas y recuperación de documentos en escenarios multilingües.

2. Proyecto “3LB: Construcción de una base de datos de árboles sintáctico
semánticos” (Ministerio de Ciencia y Tecnoloǵıa FIT-150500-2002-244 y
FIT-150500-2003-411, 2002-2003): El objetivo de este proyecto fue anotar
tres corpus, uno en catalán (Cat3LB), otro en euskera (Eus3LB) y otro
en español (Cast3LB); a tres niveles de anotación lingǘıstica: sintáctica,
semántica y anafórica.

3. Proyecto “Tratamiento bilingüe valenciano-castellano de preguntas tempo-
rales complejas en los sistemas de búsqueda de respuestas” (Conselleria de
Empresa, Universidad y Ciencia de la Generalitat Valenciana GV06/028):
El objetivo de este proyecto es trabajar sobre expresiones temporales com-
plejas para su resolución en sistemas de búsqueda de respuestas.

4. Proyecto “TEXT-MESS Mineŕıa de Textos Inteligente, Interactiva y Multi-
lingüe basada en Tecnoloǵıa del Lenguaje Humano” (Ministerio de Educa-
ción y Ciencia TIN2006-15265-C06-01): El principal objetivo de este pro-
yecto es mejorar el acceso a la información textual mediante el uso de
técnicas de PLN en ámbitos como la búsqueda de respuestas, mineŕıa de
datos, o recuperación de información.

5. Proyecto “CESS-ECE: Corpus Etiquetados Sintáctica y Semánticamen-
te en Español, Catalán y Euskera” (Ministerio de Educación y Ciencia
HUM2004-21127-E): El objetivo de este proyecto es ampliar la anotación
de corpus del proyecto 3LB, y desarrollar nuevas propuestas de anotación.



2. Marco general: los corpus anotados.

2.1 Introducción.

En este caṕıtulo se van a exponer las ĺıneas generales en anotación y eva-
luación de corpus en PLN: los aspectos generales de los corpus lingǘısticos,
de los métodos de anotación, de evaluación, y su relación con el PLN. En los
siguientes caṕıtulos de la Tesis se irá especificando, para cada uno de estos
puntos generales, cuál es nuestra propuesta.

2.2 Definición de corpus.

En esta Tesis por corpus entendemos siempre un “corpus de referencia”. Un
corpus de referencia es una colección de muestras lingǘısticas que representa
una variedad lingǘıstica (McEnery & Wilson, 2001; Sinclair, 1991; Sinclair,
2004).

Para que una colección de textos pueda ser considerada un corpus de re-
ferencia de una lengua, según el uso del término en la Ingenieŕıa Lingǘıstica
actual, debe cumplir cuatro requisitos (McEnery & Wilson, 2001):

1. Debe ser representativo de la lengua.
Un corpus representativo es aquel formado por muestras suficientes que den
cuenta de cómo es la lengua. Aśı, la representatividad del corpus depende
del origen de las muestras que lo forman: qué procedencia tienen y en
qué cantidad están representadas.
Un corpus de propósito general es representativo de una lengua si consta
de textos procedentes de fuentes diversas y cada uno con una cantidad de
palabras compensada, de tal manera que no haya más textos de un dominio
que otro (McEnery & Wilson, 2001; Biber, 1993; Oakes, 1998).
Según la variedad lingǘıstica que representen se establecen dos clases de
corpus: corpus orales, que representan la variedad oral de las lenguas; y
corpus representativos de la variedad escrita de las lenguas. Estos corpus
escritos, además, suelen representar la variedad estándar.
El modelo de corpus de propósito general representativo de la lengua escrita
(y el primero que fue desarrollado) es el Brown corpus (Francis, 2004), que
representa la variedad estándar de la lengua inglesa.
El objetivo de esta Tesis no es compilar un corpus, sino proponer una ano-
tación, y explotarla en aplicaciones de PLN. Por ello, nos basaremos en
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un corpus ya compilado, el corpus Cast3LB (Palomar et al. , 2004; Nava-
rro et al. , 2003b) (formado a partir del corpus LexEsp (Sebastián et al.
, 2000)), que es una muestra representativa del estado actual del español
estándar tanto peninsular como americano. En el caṕıtulo 5 se expondrán
todos los datos de este corpus.

2. Debe tener un tamaño finito y compensado.
Dado que todo corpus es finito, el tamaño y cantidad de muestras de cada
variedad lingǘıstica debe estar compensada, esto es, el corpus debe estar
balanceado, de tal manera que las porciones de muestras textuales sean
uniformes con relación a un criterio determinado (Sinclair, 2004).

3. Debe estar en formato electrónico.

4. Debe ser una referencia estándar de la lengua que representa.
Esta caracteŕıstica hace alusión a la utilidad de éste: un corpus se considera
útil si es utilizado por diferentes investigadores con diferentes fines (no
necesariamente previstos por los desarrolladores del corpus). Para que ello
sea posible, el corpus debe ser referencia estándar en todos estos estudios
o aplicaciones, de tal manera que las diferencias entre éstos no dependan
de la construcción del corpus, sino de los métodos o procesos seguidos en
su explotación.

A partir de esta definición básica, podemos establecer dos grandes tipos
de corpus: los corpus sin ningún tipo de anotación y los corpus anotados con
información lingǘıstica.

Los primeros no tienen ningún tipo de información extra: están formados
única y exclusivamente por el texto limpio, sin etiquetas. Suelen ser corpus
muy amplios. La principal ventaja que presentan es que permiten desarro-
llar estudios y herramientas sobre gran cantidad de datos. Sin embargo, con
estos corpus sólo se puede acceder a aspectos superficiales de las lenguas (co-
locaciones, contextos de aparición, etc.). Llegar a aspectos más profundos con
corpus no anotados resulta complejo, y siempre tiene un porcentaje de error
considerable.

Los corpus anotados, sin embargo, junto a los textos que forman el cor-
pus contienen toda una serie de etiquetas que hacen expĺıcita la información
lingǘıstica. Por ejemplo, la categoŕıa gramatical de las palabras, sus lemas, las
estructuras sintácticas, el sentido de las palabras, etc. Dado que se requiere
un tratamiento supervisado de todo el corpus, estos son más breves que los
corpus no anotados. Es necesario un gran esfuerzo humano para desarrollar-
los y mucho más tiempo. Sin embargo, tienen la ventaja de que permiten el
tratamiento de aspectos más profundos y complejos de las lenguas.

Hay autores como Sinclair (1991; 2004) que prefieren los corpus no anota-
dos. Este autor considera que los corpus no anotados son muestras “puras” de
las lenguas, en el sentido de que son textos tal y como han sido producidos por
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los hablantes de la lengua, y no han sido mediatizados por ningún anotador
o lingüista. Anotar un corpus con información lingǘıstica siempre supone in-
terpretarlo, asumir una perspectiva teórica concreta, dar solución a problemas
lingǘısticos que pueden tener varias soluciones, etc. Esto hace que el uso del
corpus esté mediatizado por la anotación desarrollada.

Si bien esto es cierto, desde nuestro punto de vista, y siguiendo a auto-
res como McEnery y Wilson (2001), el enriquecimiento que supone un corpus
anotado para diferentes tareas tanto de lingǘıstica como de PLN hace de es-
tos un recurso totalmente necesario. Los problemas derivados de la anotación
(subjetividad de la anotación y, por tanto, falta de acuerdo entre anotadores;
perspectiva teórica asumida, etc.) pueden ser minimizados de tal manera que
se consiga una anotación lo más neutra, estándar y consistente posible, como
se expondrá en los siguientes caṕıtulos de la Tesis. De ah́ı la importancia de
desarrollar un buen método de anotación que minimice estos problemas.

Dado que esta Tesis se centra en anotación de corpus, de ahora en adelante,
si no se especifica otra coas, al hablar de corpus se hará referencia a los corpus
anotados.

2.3 Aspectos generales para un método de anotación de
corpus con información lingǘıstica.

Anotar un corpus con información lingǘıstica requiere tomar una serie de
decisiones que afectan al propio proceso de creación del corpus (perspectiva
teórica, formalización, acuerdo entre anotadores, etc.) y a su calidad final. Estas
decisiones afectarán, por tanto, a los sistemas PLN desarrollados o evaluados
con el corpus.

Un método de anotación de corpus requiere tener en cuenta cinco puntos
básicos:

1. Decidir el tipo de información lingǘıstica que se va a anotar.
2. Asumir una perspectiva teórica que fundamente todo el proceso de anota-

ción.
3. Especificar un modelo o gúıa de anotación, que dé cuenta de cómo se for-

maliza la lengua y los principales problemas lingǘısticos de la anotación.
4. Especificar un proceso de anotación.
5. Especificar la aplicación (o aplicaciones) final del corpus anotado.

En las siguientes secciones se desarrollarán estos cuatro puntos desde un
punto de vista general, y en el resto de la Tesis se presentará el método concreto
que proponemos de anotación semántica y anafórica.

2.3.1 Tipo de información.

La información sobre una lengua que se puede anotar en un corpus es
muy variada: rasgos fonéticos de las palabras, sentido contextual, concep-
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tos ontológicos que representan a cada una, categoŕıas gramaticales, relacio-
nes sintácticas oracionales, roles semánticos, unidades discursivas, relaciones
anafóricas, etc. Se anotará una información u otra dependiendo de la finalidad
que tenga el corpus.

Según McEnery y Wilson (2001) y Leech (2004), se pueden distinguir los
siguientes tipos de anotación de corpus:

1. Anotación fonética:
Relacionada sobre todo con los corpus orales. Incluye anotación sobre cómo
se pronuncian las palabras, entonación y rasgos prosódicos como acentos y
pausas, etc.
La explotación de estos corpus se lleva a cabo en procesamiento del habla:
reconocimiento y śıntesis de voz, y sobre todo en sistemas de diálogo ha-
blado.

2. Anotación de categoŕıa gramatical (Part of Speech: PoS):
Es el tipo de anotación más básico y el más desarrollado en gran cantidad
de corpus. Su propósito principal es asignar a cada unidad léxica del corpus
su categoŕıa gramatical (nombre, verbo, adverbio, preposición, etc.) y sus
rasgos morfológicos principales (masculino/femenino, singular/plural, etc.).
Dado el alto porcentaje de acierto de los analizadores categoriales actuales
(PoS-taggers), este tipo de anotación se suele hacer de manera automática,
con una segunda fase de supervisión humana (McEnery & Wilson, 2001;
Civit, 2003).
El principal campo de explotación de un corpus anotado con categoŕıas
gramaticales es el desarrollo y la evaluación de analizadores.

3. Lematización:
Junto al anterior, es el tipo de anotación más común. De hecho, suelen
hacerse a la vez: actualmente, los analizadores categoriales son, además,
lematizadores.
Lematizar un texto es especificar para cada palabra del corpus lo que se
denomina “forma no marcada”, es decir, la forma de la palabra con sus
rasgos morfológicos t́ıpicos, tal y como aparecen, por ejemplo, en los dic-
cionarios: los nombres y adjetivos en la forma de masculino singular, los
verbos en forma de infinitivo, etc.
Uno de los primeros corpus en incluir el lema de las palabras fue el corpus
SUSANNE desarrollado por Sampson (1995).

4. Anotación de información sintáctica:
La finalidad principal de la anotación sintáctica es marcar las relaciones
sintácticas entre las palabras (que, normalmente, ya han sido lematizadas
y se ha marcado su categoŕıa gramatical), formando constituyentes sintácti-
cos de mayor nivel.
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Los corpus anotados con información sintáctica se suelen denominar “tree-
banks”, bancos de árboles, en relación a los árboles de derivación sintáctica
anotados en el corpus para cada oración.
A diferencia de los dos tipos de anotación anterior, en los que hay un
estándar en el etiquetado categorial y en la lematización, para la anotación
sintáctica hay diferentes perspectivas de anotación.
Una es la basada en la anotación de constituyentes sintácticos (sintagmas),
siguiendo gramáticas independientes del contexto. Básicamente, este tipo
de anotación marca la jerarqúıa sintáctica entre los elementos de la oración.
Éste es el que se ha seguido, por ejemplo, en el PennTreebank (Marcu et al.
, 1993) para el inglés, o en el Cast3LB y Cat3LB para castellano y catalán
respectivamente (Civit, 2003).
La otra perspectiva seguida en la anotación de treebanks es la anotación de
dependencias sintácticas. A diferencia del anterior, este tipo de anotación
sintáctica marca las relaciones de dependencia entre los elementos de la
oración. Este tipo de anotación sintáctica se ha utilizado, por ejemplo,
para anotar el corpus en euskera Eus3lB (Palomar et al. , 2004).
Estos corpus se han explotado principalmente en la creación automática de
gramáticas estocásticas, aśı como en evaluación de analizadores sintácticos.

5. Anotación semántica:
McEnery y Wilson (2001) indican que hay dos tipos básicos de anotación
semántica:

la anotación de rasgos semánticos de las palabras, como por ejemplo la
anotación del sentido de cada palabra del corpus,
la anotación de relaciones semánticas entre unidades textuales, como, por
ejemplo, la anotación de roles semánticos.

En los últimos años se ha desarrollado sobre todo el primer tipo de anota-
ción: la anotación del sentido de las palabras. El interés creciente en PLN
por crear sistemas de resolución de la ambigüedad de las palabras ha pro-
piciado el desarrollo de corpus anotados con sentidos. Como se comentaba
al principio de esta Tesis, con corpus de este tipo los sistemas pueden tanto
aprender mediante técnicas de aprendizaje automático cuál es el sentido
desambiguado de una palabra en un contexto dado, como ser utilizados
para evaluar la precisión de los sistemas.
La opción más utilizada en la anotación del sentido de palabras es la ano-
tación basada en WordNet. Aśı fue anotado el corpus SemCor (Miller et al.
, 1993), que está considerado un modelo de corpus anotado con sentidos.
Actualmente se está empezando a desarrollar el segundo tipo de anotación
semántica: la anotación de roles semánticos, dado el interés creciente de la
comunidad cient́ıfica en disponer de corpus anotados con esta información.
En este sentido, hay dos perspectivas en la anotación de roles semánticos:

La primera se basa en la propuesta de anotación de argumentos y roles
del corpus PropBank (Palmer et al. , 2005). Para representar los roles
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semánticos, en esta propuesta se han marcado los argumentos de cada
verbo mediante numeración consecutiva tipo Arg0, Arg1, Arg2, etc. Es
en una segunda fase cuando se especifica qué relación semántica hay para
cada argumento. Por ejemplo, Arg0 suele ser Agente, Arg1 suele ser Tema
o Paciente, etc.
La segunda perspectiva se basa en la anotación de roles llevada a ca-
bo en el proyecto FrameNet (Ruppenhofer et al. , 2005). Este proyecto
sigue la teoŕıa de casos de Fillmore (1968). Su objetivo es representar
marcos semánticos completos. A diferencia del anterior, marcan relacio-
nes semánticas argumentales muy espećıficas. Por ejemplo, de un verbo
como “construir” tienen especificados roles del tipo “agente” o “entidad
creada”. El tipo de relación marcada es más espećıfica del sentido del
verbo: marcar un argumento como “entidad creada” es más espećıfico
que indicar simplemente “tema”. “Entidad creada” sólo puede aparecer
con el verbo “crear” y sus sinónimos, frente al caso anterior que indica
relaciones muy generales, aplicables a clases semánticas generales.

Un corpus anotado con información semántica tiene muchos más campos
de explotación que los anteriores. Por un lado, para el desarrollo de anali-
zadores semánticos, como sistemas de resolución de la ambigüedad de las
palabras o sistemas de anotación automática de roles semánticos. Por otro
lado, esta anotación se puede explotar en todo tipo de aplicaciones que
necesiten una representación profunda del significado de los textos, como
por ejemplo en web semántica, en adquisición automática de ontoloǵıas a
partir de corpus, etc.

6. Anotación discursiva (textual) y pragmática
Dentro de la anotación textual y pragmática se incluyen diferentes tipos de
anotación como, por ejemplo, anotación de unidades del diálogo (turnos,
pares adyacentes, etc.), anáfora o estructuras retóricas.
De todas éstas, la anotación más desarrollada en diferentes corpus es la
anotación de la anáfora (Mitkov, 2002).
Uno de los primeros corpus en ser anotados con información anafórica fue el
corpus Lancaster/IBM (Fligelstone, 1992), que se expondrá en el caṕıtulo
4).
Según el tipo de unidad discursiva o entidad pragmática anotada, los cor-
pus tienen diversos campos de explotación. Desde analizadores de unidades
textuales y retóricas o sistemas de resolución automática de las palabras,
hasta aplicaciones espećıficas como reconocimiento de entidades o extrac-
ción de información.

El método de anotación propuesto en esta Tesis se centra, por un lado, en
la anotación semántica del sentido desambiguado de las palabras basada en
WordNet, y por otro en la anotación de las principales unidades anafóricas en
español.
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2.3.2 Perspectiva teórica.

Además de qué tipo de información se va a anotar, se debe decidir y justificar
qué perspectiva teórica se va a adoptar. No hay una única forma de entender
las lenguas, sino que en lingǘıstica existen diferentes teoŕıas con diferentes
planteamientos sobré qué son y cómo funcionan las lenguas. Según se adopte
un planteamiento teórico u otro, la anotación resultante será diferente.

La anotación semántica del sentido de las palabras depende del léxico de
referencia que se utilice, en el cual estarán representados todos los sentidos
posibles de la lengua. En este tipo de anotación, el planteamiento teórico no
afecta tanto a la anotación del corpus en śı, como al diseño y creación del
léxico de referencia. En el léxico asume una visión sobre el significado y su
organización que queda finalmente reflejada en el corpus.

Actualmente en PLN sólo hay un léxico computacional con la suficiente
cobertura para anotar corpus con el sentido de las palabras: WordNet (Miller,
1995; Fellbaum, 1998b) y EuroWordNet para el español (Vossen, 1998; Vossen,
2002). Éste es el que se ha utilizado en la anotación propuesta en el caṕıtulo
5. Su planteamiento teórico será expuesto en el próximo caṕıtulo1.

Sobre la anáfora, por último, si bien hay acuerdo en qué es el fenómeno
de la anáfora, las diferentes propuestas incluyen unos tipos u otros: pronom-
bres, elipsis, descripciones definidas, estructuras apositivas, incluso oraciones
nominales (Mitkov, 2002). Para la anotación de la anáfora es necesario tomar
una perspectiva y decidir qué elementos de una lengua se consideran anafóri-
cos y se van a marcar en el corpus, y cuáles no. En los próximos caṕıtulos se
expondrá la perspectiva asumida en esta tesis.

2.3.3 Anotación y codificación.

La gúıa de anotación. Como se comentaba antes, la anotación lingǘıstica
de un corpus responde siempre a un modo de ver y entender las lenguas. El
modelo de la lengua concreto con que se ha anotado el corpus debe quedar
especificado en la gúıa de anotación (annotation scheme), y documentado en
el manual de anotación.

La gúıa de anotación es la explicación y justificación sistemática de la inter-
pretación seguida en la anotación del corpus en términos lingǘısticos (Leech,
2004). La gúıa de anotación debe quedar documentada y explicada, tanto para
los futuros usuarios del corpus como para los propios anotadores.

Un ejemplo de gúıa de anotación desarrollado en profundidad es el que
creó Sampson (1995) para la anotación sintáctica seguida en el corpus SU-
SANNE.

En la gúıa de anotación se debe dar cuenta de todas las decisiones tomadas
durante el proceso de anotación, tanto las decisiones de carácter general como

1 Para contextualizar esta visión del léxico dentro del PLN, se expondrán también otros plantea-
mientos y sus recursos léxicos derivados, si bien ninguno de estos léxicos computacionales está hoy
por hoy disponibles para anotar un corpus a gran escala (bien por falta de disponibilidad, bien
por no estar desarrollado todav́ıa).
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las decisiones particulares tomadas para los casos más ambiguos y complejos.
Se debe dar respuesta a todos los casos complejos que puedan aparecer, de
tal manera que los anotadores sepan cómo anotarlos. El objetivo es que todos
los anotadores apliquen los mismos criterios y soluciones para obtener una
anotación consistente (es decir, que los anotadores anoten los mismos casos de
la misma manera) y evitar en la medida de lo posible la anotación arbitraria.

Conjunto de etiquetas y estándares. Con el objetivo de dar la mayor
difusión y aplicación al corpus, el conjunto de etiquetas debe seguir, en la
medida de lo posible, los estándares de anotación.

Se han hecho varios esfuerzos por establecer diferentes estándares de anota-
ción para los niveles de anotación de un corpus. De estos, el más conocido es de
EAGLES (Expert Advisory Groups on Langauge Engineering Standards)2. Ésta
es una iniciativa de la Unión Europea que teńıa el objetivo de ofrecer estánda-
res de anotación para Ingenieŕıa Lingǘıstica. En concreto, ofrecen estándares
para:

recursos lingǘısticos amplios como corpus o léxicos,
métodos de manipulación de todo este conocimiento, tipo formalismos lingǘısti-
cos y lenguajes de marcado, y,
métodos de evaluación de recursos, herramientas y productos relacionados
con la Ingenieŕıa Lingǘıstica.

Sin embargo, hay ocasiones en que la anotación de corpus, más que seguir
los estándares creados, siguen lo que G. Leech denomina “estándares de fac-
to” (Leech, 2004). Estos no son estándares propiamente dichos dado que no
han sido creado por ninguna organización, son simplemente formalismos de
anotación que son utilizados por la mayoŕıa de la comunidad lingǘıstica.

Actualmente en la anotación semántica del sentido de las palabras, el
estándar es la representación del sentido de las palabras con WordNet (Fell-
baum, 1998b; Miller, 1995), que es el tipo de anotación que se hizo en el corpus
SemCor (Landes et al. , 1998). La razón prinicipal, como ya se ha comentado,
radica en que es el único recurso disponible con la suficiente cobertura para
anotar un corpus entero con el sentido de las palabras.

En la anotación de la anáfora, hay también dos planteamientos: la propuesta
de anotación más tradicional del MUC (Message Understanding Conference)
(Hirschman, 1997), y la propuesta desarrollada más recientemente del proyecto
MATE (Poesio, 2004b).

Sistema de codificación. La codificación de la información lingǘıstica debe
responder a cuatro caracteŕısticas (Leech, 2004):

1. debe ser posible separar la anotación del texto, es decir, que quede claro
qué es anotación lingǘıstica y qué es el texto fuente;

2. debe ser una representación no ambigua;
3. las etiquetas deben ser breves;

2 http://www.ilc.cnr.it/EAGLES/home.html (30-IV-2007)
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4. las etiquetas debe ser transparentes para el ser humano, es decir, que sea
capaz de decodificarlas.

En los primeros corpus anotados con información sobre categoŕıas gramati-
cales, ésta era especificada detrás de cada palabra, con un śımbolo especial de
separación. Actualmente se tiende más a utilizar lenguajes de marcado como
HTML, XML y SGML.

El uso de estos lenguajes de marcado tiene algunas desventajas. Por ejemplo,
Leech (2004) indica las siguientes:

1. Se requieren muchos más caracteres para representar la información que el
uso de simples etiquetas, lo que provoca que el tamaño del corpus aumente
considerablemente;

2. Se requieren también unos estándares de validación muy complejos, de tal
manera que resulta complejo de interpretar para el ser humano;

3. Con su estructura de etiquetas de inicio y fin, estos lenguajes de marca-
do asumen que la anotación tiene una jerarqúıa estructurada en forma de
árbol. Esto impide que se puedan representar cruces de ramas y constitu-
yentes discontinuos, lo cual es necesario para representar aspectos de las
lenguas habladas, del análisis sintáctico, o de la anotación de la anáfora
(como los antecedentes múltiples).

Sin embargo, las ventajas que presentan estos lenguajes de marcado son
muy superiores a las desventajas. Las principales ventajas son:

1. Ofrecen un modo general de intercambio de documentación y corpus entre
toda la comunidad cient́ıfica.

2. Se pueden aplicar a cualquier tipo de anotación lingǘıstica y a cualquier
lengua. Es cierto que hay determinados aspectos de las lenguas que son
complejos de representar adecuadamente (como, por ejemplo, constituyen-
tes discontinuos). Para representar esto hay que desarrollar formalismos
muy sofisticados.

3. Son fácilmente validables, lo cual facilita el proceso de anotación al evitar
la introducción de errores.

4. Existen muchos editores disponibles para marcar textos con estos lenguajes
y herramientas de procesamiento.

Hoy en d́ıa, por tanto, la mejor opción para anotar un corpus es utilizar
estos lenguajes de marcado. Las ventajas que presentan en estandarización y
validación son más que los inconvenientes.

2.3.4 Proceso de anotación.

El propio proceso de anotación se puede plantear desde diferentes perspec-
tivas. Al igual que los puntos anteriores, es importante definir claramente un
buen proceso de anotación con el fin de obtener una anotación de calidad.

Los elementos básicos que afectan al proceso de anotación son:
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1. los anotadores,
2. el tipo de proceso,
3. el editor de anotación.

Los anotadores. La calidad del proceso de anotación depende en primer lugar
de los anotadores. Como se ha puesto ya de manifiesto en diferentes trabajos
(Kilgarriff, 1999; Fellbaum, 1998b; Wilks & Stevenson, 1997), deben ser ano-
tadores especializados, que tengan ya una experiencia y pericia en la toma de
decisiones lingǘısticas. Además, la complejidad de la anotación requiere que
haya una fase de entrenamiento previo (Wilks, 1998).

En el caso concreto de la anotación de sentidos, la tarea, tal y como se
plantea en los sistemas automáticos (es decir, seleccionar un sentido a partir
de una lista de posibles sentidos), no es natural en el ser humano, es decir,
no es la forma de interpretar semánticamente las palabras del ser humano
(Hanks, 2000; Mart́ı, 2003; Ravin & Leacock, 2000). Para anotar sentidos, los
anotadores deben ser lexicógrafos especializados, preparados para trabajar con
las lenguas naturales, y además deben estar entrenados en esta tarea concreta3.
Por ejemplo, suelen aparecer muchos sentidos no conocidos a priori por el
anotador. Esto, lejos de ser una anomaĺıa, es la situación normal en todos los
trabajos de lexicograf́ıa (Wilks, 1998).

La situación más óptima es que cada palabra sea anotada al menos por dos
personas (Kilgarriff, 2003a), de tal manera que cada una controle la anotación
de la otra y evitar aśı errores técnicos o anotaciones subjetivas que no siguen la
gúıa de anotación. En los desacuerdos, además, puede haber un tercer anotador
que actúe como árbitro y decida la anotación final, como se hace, por ejemplo,
en el corpus SemCor en euskera (Agirre et al. , 2006a).

Métodos de anotación I: anotación léxica y anotación textual. Esta
diferencia es propia de la anotación semántica de sentidos, pero se puede aplicar
también a otros tipos de anotación como la anafórica.

A. Kilgarriff (1998) indica que la anotación se puede abordar siguiendo dos
métodos:

Método lineal o textual: Con este método el anotador marca el sentido de
cada token según van apareciendo en el corpus. Es un proceso lineal similar
al que se suele seguir en anotación sintáctica: se inicia en la primera oración
y finaliza en la última oración del corpus. No se inicia la anotación de una
nueva oración hasta que la anterior no está anotada. Este método se utilizó,
por ejemplo, en la anotación del corpus SemCor (Landes et al. , 1998), y en
la anotación del corpus All Words italiano (Ulivieri et al. , 2004).
Método transversal o léxico: A diferencia del método anterior, éste no sigue
el orden de tokens, sino que se marcan todas las apariciones de una palabra

3 De los principales corpus actuales anotados con información sobre el sentido de las palabras,
únicamente el corpus del Open Mind Project (Mihalcea & Chklovski, 2004; Chklovski & Mihalcea,
2003), desarrollado por web, no utiliza anotadores especializados, sino voluntarios que anotan
desde la web (Ver caṕıtulo 3)
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de una vez. El elemento director aqúı, por tanto, es la palabra en tanto que
unidad léxica.

Con este segundo método, el léxico o transversal, se incrementa la calidad y
la consistencia de la anotación. Anotar una palabra polisémica requiere el estu-
dio de cada uno de los sentidos que ofrece el recurso léxico y, luego, contrastar
cada uno con el contexto de aparición de la palabra en el corpus, hasta decidir
un sentido válido (según los conocimientos lingǘısticos del anotador, conoci-
miento del mundo, sentido común, etc.). La mayor complejidad intelectual en
la anotación está en la lectura detallada de las definiciones y sentidos de cada
palabra: hasta que todos ellos no están perfectamente claros para el anotador,
no puede especificar el sentido correcto de una palabra en un contexto da-
do (Kilgarriff, 1998). Con un método lineal, el anotador debe desarrollar este
proceso de análisis de la complejidad semántica de las palabras cada vez que
aparecen en el corpus, mientras que con el método léxico o lineal este análisis
debe hacerse sólo una vez, y a partir de él contrastar con todas las apariciones
de la palabra en el corpus y sus correspondiente sentidos. Aśı, con el primer
método la tarea de anotación se hace más compleja, dado que debe reanalizar
la palabra cada vez que aparece en el corpus, y además se pierde consistencia,
pues el análisis de la complejidad semántica de una palabra puede variar en
momentos de anotación diferentes, aśı como por anotadores diferentes.

El segundo método, por tanto, es más eficaz, dado que sólo se analiza cada
palabra una vez, y se obtiene una mayor consistencia pues para todas las
apariciones de una misma palabra en el corpus se aplican los mismo criterios
y por el mismo anotador4. La única desventaja del método transversal es que
hasta que no se acaba la anotación no se dispone de un fragmento de corpus
totalmente anotado.

Métodos de anotación II: anotación manual y anotación semiau-
tomática. Según el uso o no de herramientas automáticas para la anotación
del corpus, hay dos métodos de anotación generales: los métodos manuales y
los métodos semiautomáticos o supervisados.

En los métodos manuales puros el anotador debe anotar todas las etiquetas
del corpus, sin ningún tipo de ayuda. En los métodos semiautomáticos, al
contrario, se anota de manera automática todo aquello que se pueda anotar
sin cometer errores; de tal manera que la función del anotador no es tanto
la de anotar, como la de supervisar la anotación desarrollada por el sistema
automático, corregir los posibles errores y completar la anotación en aquellos
aspectos que el sistema automático no es capaz de anotar. Con ello se aprovecha
la anotación que un sistema de PLN puede hacer de manera automática.

Lógicamente, la anotación semiautomática es más eficaz y presenta más
ventajas que la anotación manual pura. Entre estas ventajas podemos destacar
las siguientes:

4 Para la anotación de la anáfora se podŕıa plantear también una método de anotación transversal.
Sin embargo, en la interpretación y anotación anafórica el desarrollo lineal del texto tiene mucha
importancia (cadenas de correferencia, conocer la coherencia del texto,etc.) Por ello es preferible
seguir una anotación lineal.
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1. Se gana tiempo, pues mucho trabajo rutinario es realizado por el sistema
automático.

2. Se gana en corrección porque el anotador se centra únicamente en los casos
problemáticos y ambiguos. Los casos no ambiguos que no ofrecen problemas
son anotados de manera automática.

3. La anotación semiautomática permite procesos de anotación supervisada,
en la que el sistema propone al anotador posibilidades de anotación para
que éste decida cuál de estas propuestas es la anotación correcta. Con ello,
salvo excepciones, todos los anotadores parten de las mismas posibilidades
de anotación. Además, cuando el sistema automático no puede anotar una
palabra, una anáfora o un constituyente, ofrece todas las posibilidades al
anotador, de tal manera que ofrece siempre las mismas posibilidades de
anotación a todos los anotadores. Aśı todos parten de la misma situación5.

4. Se controlan mejor los problemas de ambigüedad. Uno de los principales
problemas que presenta la ambigüedad a la hora de anotar un corpus es
detectar que existe tal ambigüedad (Sampson & Babarczy, 2002; Sampson
& Babarczy, 2003). El ser humano desambigua de manera inconsciente, por
lo que a veces es complejo para el anotador hacer consciente un caso de
ambigüedad. Esta es una causa de desacuerdo entre anotadores: determinar
cuándo hay ambigüedad. Con el uso de un sistema automático esto se
soluciona, pues detecta siempre los casos de ambigüedad.

5. Los errores del sistema automático son regulares, y permiten un tratamien-
to homogéneo por parte de los anotadores. Se puede prever qué errores se
van a detectar.

Como indica A. Kilgarriff (2003b), la anotación automática es más consis-
tente, mientras que la anotación manual es más precisa; es decir, los ordenado-
res son buenos para encontrar todas las posibilidades de anotación, mientras
que el anotador humano es bueno para juzgar la posibilidad más apropiada
al contexto. Con la anotación semiautomática se aprovecha lo bueno de cada
uno.

El editor de anotación. El trabajo del anotador se desarrolla siempre a
través de un editor de anotación. Cómo esté diseñada esta herramienta es
básico ya que es el medio del anotador para interactuar con el corpus.

Lógicamente, el editor debe estar diseñado para facilitar en la medida de
lo posible el trabajo del anotador. Por ejemplo, debe mostrar toda la informa-
ción que necesite el anotador: la palabra/oración/texto a anotar, las posibles
etiquetas, el contexto lingǘıstico necesario para poder decidir la etiqueta co-
rrecta, además de opciones más comunes como la capacidad de rectificar la
anotación.

Un aspecto importante que se debe tener en cuenta para conseguir una
anotación consistente es la cantidad de contexto que muestra al anotador para

5 Para la anotación anafórica esto es especialmente óptimo en el caso de detectar el antecedente de
una anáfora, como luego se expondrá, ya que en principio puede ser cualquier sintagma nominal,
y hay problemas entre los anotadores para detectar los candidatos a antecedente.
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que éste decida la anotación correcta. Los casos ambiguos se desambiguan con
relación a un contexto de aparición. La herramienta de anotación debe mostrar
el contexto necesario para que el anotador decida. Aśı, por ejemplo, para la
anotación de sentidos es suficiente en principio con la oración; sin embargo,
para la anotación de la anáfora hay que mostrar varios párrafos para localizar
el antecedente de la expresión anafórica.

2.3.5 Explotación.

Por último, el interés y la razón de la anotación de corpus con información
lingǘıstica no es la anotación en śı misma, sino el uso que se le va a dar a ese
corpus para desarrollar herramientas de Procesamiento del Lenguaje Natural:
analizadores categoriales y sintácticos, desambigüación de sentidos, sistemas
de diálogo, resolución de la anáfora, etc.

Todo corpus nace con la idea de aplicarlo a alguna tarea concreta. De esta
finalidad depende qué información anotar y qué perspectiva asumir, aśı como
la formalización de la información.

Por ejemplo, la propuesta de anotación semántica y anafórica nace con
aplicaciones espećıficas: la anotación del sentido de las palabras para entrenar
y evaluar sistemas de resolución de la ambigüedad de las palabras (como se
verá en el caṕıtulo 7), y la anotación de la anáfora para entrenar y evaluar
sistemas de resolución de la anáfora.

Sin embargo, la anotación de un corpus debe tener una visión amplia: lo que
convierte la anotación de un corpus en una herramienta útil es la posibilidad
de ser utilizada para fines diferentes de los planteados por los desarrolladores
del corpus. Si bien la anotación se desarrolla para una aplicación en concreto,
ésta puede tener múltiples aplicaciones.

Como se expuso en la introducción, actualmente un corpus tiene dos apli-
caciones generales dentro del PLN:

1. Como corpus de aprendizaje: todos los métodos de aprendizaje automático
supervisados necesitan gran cantidad de ejemplos en los que la información
lingǘıstica esté representada de manera expĺıcita. A partir de esta informa-
ción, los sistemas aprenden cómo procesar los textos. Estas colecciones de
ejemplos son los corpus anotados.

2. Como corpus de evaluación: en tanto que muestras de análisis correcto (gold
standard) contra el que se evalúa la salida de los sistemas de PLN.

2.4 Aspectos generales sobre la evaluación de corpus
anotados con información lingǘıstica.

A la hora de anotar un corpus, tanto de manera automática como semiau-
tomática, es necesario evaluar la anotación para, aśı, asegurar que es correcta.
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Sin embargo, dentro del PLN, la evaluación de corpus se ha tenido hasta
ahora como una tarea marginal dado lo problemático que resulta evaluar la
anotación de un corpus.

Hay dos problemas principales para crear un estándar de evaluación de
corpus anotados con información lingǘıstica:

1. La dificultad para comparar los corpus entre śı (Kilgarriff, 2001a): los tex-
tos que forman dos corpus no son comparables entre śı. Hay corpus muy
homogéneos, formados por texto del mismo dominio, y corpus muy hete-
rogéneos, formados por textos de diferentes dominios.

2. El hecho de que la anotación del corpus depende de unos principios teóricos
y metodológicos espećıficos. Cada corpus puede partir de unos principios
y criterios de anotación diferentes, estos principios no tienen por qué ser
los mismos en todos los corpus, por lo que la anotación resultante no es
comparable.

Desde un punto de vista general, la calidad de un corpus anotado con in-
formación lingǘıstica depende de cuatro factores generales:

El “realismo lingǘıstico” (Leech, 2004) de las categoŕıas lingǘısticas y las
etiquetas utilizadas.
La precisión de la anotación.
La consistencia de la anotación.
El ĺımite de acuerdo entre anotadores.

2.4.1 Realismo lingǘıstico de la anotación.

Independientemente de la información lingǘıstica que se esté anotando, una
anotación correcta debe ajustarse, ante todo, a las categoŕıas establecidas por
la lingǘıstica para el tipo de información que se va a anotar.

El problema está en que, en la mayoŕıa de las ocasiones, la lingǘıstica no
ofrece una única categorización para determinado aspecto de las lenguas. Por
ejemplo, en la anotación semántica de sentidos, no está claro cuántos sentidos
tiene una palabra polisémica. Según el léxico que se utilice, la misma palabra
puede aparecer con dos o más sentidos. De la misma manera, en la anotación de
roles semánticos, no está claro ni cuántos roles hay ni cuáles son. Prácticamente
cada propuesta de anotación de roles ofrece una lista de roles propia. En este
sentido, la perspectiva teórica que se asuma es determinante del proceso de
anotación.

Además, al anotar el corpus aparecen muchos casos espećıficos no contem-
plados en el planteamiento teórico general, que pueden llevar a replantear éste.
Por todo ello, como se comentaba en el punto anterior, el sistema de anotación
debe ser, en principio, consensuado y debe dar cuenta de estos casos espećıficos.

Dado lo abstracto de este realismo lingǘıstico al que deben ajustarse las
categoŕıas lingǘısticas utilizadas y las etiquetas que lo representan, su eva-
luación es puramente cualitativa. La única evaluación es la argumentación y
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justificación de la postura teórica adoptada, del por qué se han utilizado unas
determinadas categoŕıas y etiquetas, y no otras, etc.

2.4.2 Precisión de la anotación.

La precisión de la anotación se basa en el porcentaje de elementos lingǘısti-
cos o palabras anotadas correctamente. El problema es saber qué se considera
“correcto”. No existe una anotación correcta para los elementos del corpus, en
el sentido de que no hay un gold standard en la anotación de corpus validada
por humanos que especifique claramente qué es correcto y qué no lo es. Pre-
cisamente anotar un corpus y validarlo por humanos es crear el gold standard
de los sistemas de PLN.

En esta situación, la anotación se considera correcta si se ajusta a la pro-
puesta y al método de anotación establecido previamente.

Toda anotación de corpus es un proceso de interpretación lingǘıstica (McE-
nery & Wilson, 2001; Leech, 1993): dado determinado texto, el anotador es-
pecialista debe hacer expĺıcito determinado aspecto lingǘıstico (la estructura
sintáctica de las oraciones, las relaciones anafóricas, las relaciones semánticas,
etc.), según un modelo de anotación predefinido. Determinar esta información
es un proceso de interpretación, y todo proceso de interpretación es siempre
un proceso subjetivo.

Aśı, el objetivo del método de anotación es hacer este proceso lo más ob-
jetivo posible, de tal manera que los anotadores sepan cómo anotar todos los
posibles casos problemáticos que pueden aparecer durante el proceso de ano-
tación.

Por ejemplo, a la hora de anotar el sentido de una palabra con ambigüedad
absoluta (es decir, aquella palabra polisémica cuyo contexto permite anotar
dos sentidos, y ambos correctos) cualquier anotación es en principio correcta.
Ahora bien, se considerará correcta sólo en función del planteamiento teórico
y de las decisiones de anotación asumidas y justificadas en la propuesta de
anotación. Por ejemplo, anotar los dos sentidos, anotar sólo el más común o el
más espećıfico, o anotar estos casos con una etiqueta especial.

La precisión de la anotación de un corpus anotado y validado por huma-
nos no es nunca del 100%. Diferentes estudios han tratado de mostrar cuál
es el porcentaje de error del anotador humano (Sampson & Babarczy, 2003;
Civit et al. , 2003a). Es importante establecer este ĺımite ya que será el ĺımite
máximo de precisión que podrán alcanzar los sistemas automáticos entrena-
dos o evaluados con el corpus anotado. Este porcentaje vaŕıa según el tipo de
anotación desarrollada.

La precisión de la anotación, por tanto, depende de la corrección de los
datos anotados con relación a la propuesta de anotación. Normalmente, este
porcentaje de corrección se calcula junto al acuerdo entre anotadores, que
se verá en el siguiente apartado. Se presupone que cuando hay acuerdo, la
propuesta de anotación se ha aplicado correctamente y el método de anotación
ha sido efectivo. Cuando no hay acuerdo, se presupone error en la anotación,
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debida a una de estas cuatro causas principalmente (Sampson & Babarczy,
2003; Civit et al. , 2003a):

Ambigüedades absolutas del lenguaje.
Carencias o contradicciones de la gúıa de anotación. Estos errores se pueden
subsanar revisando y completando la gúıa de anotación.
Carencias o contradicciones de la gúıa de anotación, pero que no se pueden
incluir en la gúıa de anotación. Normalmente, son casos muy particulares
que han aparecido al final del proceso de anotación, cuando ya no se puede
variar la gúıa.
Errores humanos a la hora de interpretar y aplicar la gúıa de anotación.

2.4.3 Consistencia de la anotación.

Los corpus anotados con información lingǘıstica deben ser lo suficientemen-
te amplios como para que sean muestras representativas de una lengua. Esta
amplitud de los corpus obliga a que sean anotados por varias personas. Sin em-
bargo, el corpus debe ser consistente, esto es, debe estar anotado exactamente
igual en todas sus secciones, independientemente del anotador que haya ano-
tado cada sección. Los anotadores deben seguir los mismos criterios y tomar
las mismas soluciones ante problemas similares.

La consistencia de la anotación sólo se consigue con un buen método de
anotación y con un proceso de anotación bien planificado: semiautomáticos,
entrenamiento previo de los anotadores, etc.

Tanto la consistencia de la anotación de un corpus, como la precisión que se
expuso en el caṕıtulo anterior, se evalúa mediante el acuerdo entre anotadores
(inter annotators agreement): a partir de un mismo fragmento representati-
vo anotado en paralelo6, se contabilizan los casos de coincidencia y de no
coincidencia en la anotación. Cuanto mayor acuerdo haya entre diferentes ano-
tadores, más consistente es la anotación y, por tanto, el corpus es de mejor
calidad.

Además, al comparar un fragmento representativo del corpus anotado por
varios anotadores se puede dar cuenta de la replicabilidad (Kilgarriff, 1999) del
proceso de anotación. Un método de anotación será eficaz y estará bien cons-
truido en la medida en que anotadores diferentes apliquen la misma anotación
al mismo fragmento del corpus.

Para conocer este acuerdo entre anotadores, lo más común es establecer el
porcentaje de acuerdo: en anotación semántica, por ejemplo, seŕıa el número
de palabras anotadas igual partido por número total de palabras a anotar.

Aparte de esta medida general, algunos tipos de anotación tienen métri-
cas de comparación propias. Por ejemplo, en la anotación sintáctica la más
utilizada es la medida Parseval (desarrollada para la competición del mismo

6 El caso óptimo es aquel en que todo el corpus se ha anotado en paralelo. Sin embargo, esto
implica el doble de tiempo, trabajo y recursos; y no siempre es posible conseguirlo
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nombre), que compara tanto las etiquetas utilizadas por cada anotador como
los ĺımites de los paréntesis7.

En general, hay una métrica que se ha convertido en la más utilizada desde
que la introdujera en el campo del PLN J. Carletta (1996): la medida kappa.

Esta medida fue desarrollada por Cohen (1960) y utilizada en el campo del
análisis de contenido. El objetivo de J. Carletta al introducirla en PLN fue es-
tandarizar una medida estad́ıstica que permitiera la comparación de resultados
entre diferentes corpus anotados (Carletta, 1996).

En principio J. Carletta propone la medida kappa para la anotación de los
ĺımites discursivos, pero actualmente se ha aplicado a otros niveles de anotación
en PLN, incluida la anotación de sentidos (Véronis, 2003; Chklovski & Mihal-
cea, 2003; Mihalcea et al. , 2004; Artigas, 2003; Garćıa, 2003), la anotación
anafórica (Vieira, 2002; Mart́ınez-Barco, 2001) o la anotación de expresiones
temporales (Saquete, 2005).

La caracteŕıstica básica de esta métrica radica en que, del porcentaje de
acuerdo entre los anotadores, se elimina el porcentaje de acuerdo que ha sido
obtenido por azar.

La medida kappa se calcula mediante la fórmula:

k = PA−PE

1−PE

donde PA representa el porcentaje de acuerdo entre los anotadores y PE el
porcentaje de acuerdo por azar. A su vez, este porcentaje de acuerdo por azar
PE se calcula con la fórmula

PE = ( C1

N×C
)2 + ( C2

N×C
)2 + ... + ( Cn

N×C
)2

donde N es el número de objetos a clasificar, C el número de anotadores y
{C1...Cn} el conjunto de clases entre las que se ha clasificado cada elemento.
Cuando el porcentaje de acuerdo obtenido es el mismo que el acuerdo por azar
k = 0, y si el acuerdo es total k = 1.

La medida kappa considera la tarea de anotación como una clasificación de
elementos entre un conjunto homogéneo de clases que constituyen una escala
nominal. Como se ve en la fórmula, la métrica está determinada por el número
de personas que clasifican, la cantidad de elementos a clasificar y las clases
entre las que se han clasificado esos elementos8. Para que la medida kappa
sea válida, estas clases deben constituir una misma escala nominal homogénea
para todos los elementos a anotar (una simple escala formada por los grupos
a los que pertenecen los objetos a clasificar): las mismas clases para todos los
elementos a clasificar (Siegel & Castellan, 1988).

7 Esta medida fue criticada por G. Sampson, que propuso la medida leaf-ancestor, que fue crea-
da espećıficamente para evaluar la anotación sintáctica manual (Sampson & Babarczy, 2002;
Sampson, 2000).

8 Si una posible clase no ha sido utilizada para clasificar ninguno de los elemento, kappa no la
tiene en cuenta. Kappa calcula el porcentaje de acuerdo por azar que se ha dado dentro de un
porcentaje de acuerdo. Si una clase no ha sido utilizada en éste, kappa no la tendrá en cuenta.
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Por ejemplo, aplicada la medida kappa a la anotación de sentidos, las pa-
labras son los elementos a clasificar y los posibles sentidos de las palabras las
clases entre las que se van a clasificar estas palabras.

Sin embargo, el uso de la medida kappa en PLN no está exento de problemas.
Ya J. Carletta previó algunos de estos problemas. Entre ellos podemos destacar
los siguientes (Carletta, 1996):

Kappa no es una medida estable, ya que hay dos formas diferentes de calcu-
lar el porcentaje de acuerdo por azar PE. Los resultados de experimentos
diferentes pueden no ser comparables ya que según se aplique una medida u
otra, se pueden obtener resultados diferentes (di Eugenio & Glass, 2004).
En el trabajo de Cohen (1960), al calcular PE, cada anotador tiene una dis-
tribución particular, basada en la distribución de categoŕıas del anotador y
computada mediante tablas de contingencia. En Siegel y Castellan (1988),
entre otros, sólo hay una distribución para todos los anotadores, derivada
de la proporción de categoŕıas asignadas por todos los anotadores y calcu-
lada mediante una tabla de acuerdo común para todos los anotadores. En
la práctica, sin embargo, ambas aproximaciones producen resultados muy
similares (di Eugenio & Glass, 2004).
No se ha establecido y consensuado qué valor resultante de aplicar kappa
se puede considerar óptimo, es decir, qué valor kappa muestra un acuerdo
aceptable. Dentro del campo del análisis de contenidos, Krippendorff (1980)
propone que una medida kappa entre K=0.67 y k=0.8 permite extraer con-
clusiones aceptables; y una medida kappa superior a k=0.8 es acuerdo muy
alto y concluyente.
Sin embargo, estos valores no son aceptados al aplicarlos al PLN. La medida
kappa puede variar según el tipo de anotación (discursiva, semántica, etc.) y
según las clases entre las que se clasifican los elementos. Por ejemplo, como
luego se expondrá, en la anotación semántica la media de acuerdo no llega
a K=0.35, que según la propuesta de Krippendorff es muy baja.
Por otro lado, su aplicación a tareas de PLN no es evidente, y puede falsear
resultados. Por ejemplo, en la anotación de la anáfora, el trabajo del anota-
dor es seleccionar el antecedente de una anáfora. Sin embargo, los posibles
antecedentes no son una clase nominal homogénea: cada anáfora tiene sus
propio conjunto de antecedentes, diferente del conjunto de antecedentes de
otra anáfora. Para aplicar kappa se debe homogeneizar la tarea de clasifica-
ción. El problema es que esta homogeneización puede variar de un estudio a
otro, y por tanto no ser comparables los experimentos.

2.4.4 Ĺımite del acuerdo entre anotadores.

Además de conocer la consistencia de la anotación de un corpus, es nece-
sario establecer el acuerdo entre anotadores para determinar el nivel máximo
de precisión al que pueden llegar los sistemas automáticos (Kilgarriff, 1999),
bien sean sistemas de desambiguación de sentidos, bien sean sistemas de re-
solución de la anáfora, o cualquier otra tarea de PLN para la que se haya
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anotado el corpus. Efectivamente, como ya se ha comentado, dos anotadores
humanos no pueden alcanzar un acuerdo del 100 % en la anotación de informa-
ción lingǘıstica. Según el método de anotación, la gúıa de anotación, etc., este
nivel de acuerdo puede ser mayor o menor. A pesar de ello, siempre hay un
porcentaje de desacuerdo que es imposible de eliminar. Es importante deter-
minar este nivel de precisión humana en el corpus, ya que es el nivel máximo
que pueden alcanzar los sistemas automáticos entrenados o evaluados con él9

(Sampson & Babarczy, 2002; Sampson & Babarczy, 2003; Civit et al. , 2003a;
Civit et al. , 2003c).

En el caso concreto de la anotación de sentidos, indica A. Kilgarriff que si los
anotadores sólo anotan igual un x% de las veces, no se puede entender que un
programa automático puede funcionar mejor que ese x%. Este x% es el nivel
máximo de precisión que puede alcanzar un programa automático (Kilgarriff,
1999).

Por tanto, el acuerdo entre anotadores y la evaluación se calcula no sólo pa-
ra conocer la calidad del corpus, sino también para establecer el ĺımite máximo
de los sistemas entrenados o evaluados con ese corpus, y aśı determinar la uti-
lidad del corpus.

2.5 Conclusiones del caṕıtulo.

En este caṕıtulo se ha expuesto el marco general de la anotación de corpus
con información lingǘıstica. El objetivo ha sido mostrar desde un punto de
vista general los aspectos clave de la anotación de corpus para, en los próxi-
mo caṕıtulos, especificar un método de anotación semántico y anafórico, y su
explotación en PLN.

En primer lugar se ha determinado qué es un corpus de referencia y, con-
cretamente, un corpus anotado con información lingǘıstica.

Sobre el marco general de anotación, los aspectos que se concluyen son:

1. Es necesario desarrollar un método de anotación claro que asegure una
anotación de calidad, ya que de la calidad de la anotación dependerá la
calidad de los sistemas desarrollados y/o evaluados con el corpus. En el
caṕıtulo 5 se expondrá nuestro método de anotación a nivel semántico y
anafórico.

2. Los aspectos básicos de los que debe dar cuenta el método de anotación
son:

a) Especificar qué información lingǘıstica se va a anotar.
b) Asumir una perspectiva teórica sobre el fenómeno a anotar.

9 Únicamente sistemas basados en reglas podŕıan superar este porcentaje. Pero los sistemas basados
en aprendizaje automático no, dado que este porcentaje de desacuerdo está en los propios datos
de aprendizaje.
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c) Determinar unos criterios de anotación que den cuenta, por un lado, de
los casos a anotar y las etiquetas a utilizar, y por otro de los principales
problemas lingǘısticos a solventar y cómo hacerlo.

d) Especificar un proceso de anotación: cantidad de anotadores, uso de
sistemas automáticos para apoyar la anotación, diseño de la interfaz
gráfica de anotación, etc.

e) Tener clara la aplicación directa para la que se desarrolla el corpus, si
bien no se debe desarrollar sólo para una aplicación, sino para cualquier
uso. En los caṕıtulos 7, 8 y 9 se expondrán diferentes aplicaciones de la
anotación del corpus.

3. Es necesario, además, desarrollar procesos de evaluación que certifiquen la
calidad final de la anotación. La evaluación de las propuestas aqúı desarro-
lladas se expondrán en el caṕıtulo 5.

4. Este proceso de evaluación se debe centrar en cuatro puntos:

a) En qué medida las etiquetas y la representación lingǘıstica se ajusta a
la lingǘıstica en general y a la base teórica de la anotación en particular.

b) La precisión de la anotación: cómo se aplica el método de anotación por
parte de los anotadores.

c) La consistencia de la anotación: en qué medida todos los anotadores
anotan igual aspectos similares.

d) Calcular, además, el ĺımite máximo del acuerdo entre anotadores.

5. Estos tres puntos últimos se miden por el acuerdo entre anotadores: a mayor
acuerdo, mayor precisión, consistencia y ĺımite de acuerdo superior.

6. Para calcular el acuerdo entre anotadores, junto al porcentaje simple, se
utiliza la medida kappa, que elimina el acuerdo por casualidad.

Antes de pasar a exponer nuestra propuesta de anotación y explotación de
corpus, vamos en los dos siguientes caṕıtulos a presentar una visión general
de la anotación semántica basada en el sentido de las palabras y la anotación
de la anáfora, aśı como los principales corpus anotados con ambos tipos de
información.



3. Anotación semántica léxica: aspectos

generales.

3.1 Introducción.

Como se ha expuesto en el caṕıtulo anterior, la anotación de corpus puede
enfocarse desde múltiples perspectivas según la aplicación para la que se desa-
rrolle el corpus, el tipo de información lingǘıstica que se quiera anotar, cómo
se formalice esa información, etc.

De entre estos aspectos, uno importante es el marco teórico, que establece
la base sobre la que se sustenta la anotación lingǘıstica. El marco teórico debe
dar respuesta a cuestiones como: qué tipo de información se anota, cómo se
conceptualiza esa información lingǘıstica, cómo se delimita, cómo se formaliza
en el corpus para que sea computable, etc.

También a la hora de aplicar el corpus a cualquier tarea de PLN es necesario
conocer este marco teórico.

El objetivo de este caṕıtulo es exponer el marco teórico en el que se encuadra
la propuesta de anotación semántica de esta Tesis. Este objetivo general se
concreta en los siguientes objetivos secundarios:

Describir de manera resumida el marco teórico de la semántica léxica asu-
mido para la anotación del corpus: la aproximación relacional de WordNet.
Exponer las caracteŕısticas más destacables de los principales corpus anota-
dos manualmente con el sentidos de las palabras dentro del área de PLN, y
especialmente aquellos que utilizan WordNet.

La semántica es uno de los ámbitos lingǘısticos que más interés suscita en
PLN. Para desarrollar aplicaciones complejas como búsqueda de respuestas,
traducción automática o búsquedas inteligentes es necesario interpretar las
expresiones lingǘısticas, lo cual implica procesar y representar su significado.

Desde un punto de vista general, la interpretación automática de una ora-
ción (y, por extensión, de un texto completo) sigue tres pasos (Hausser, 2001):

1. Análisis sintáctico de la oración de entrada, donde se especifican sus unida-
des básicas (las palabras) y las relaciones formales entre ellas (dependen-
cias, constituyentes sintagmáticos, etc.).

2. Especificación del sentido de cada palabra, según un léxico de referencia.
3. Derivación del significado de la oración completa mediante la unión com-

posicional del significado de las unidades menores (las palabras) siguiendo



32 3. Fundamentos teóricos.

las relaciones sintácticas y semánticas (roles semánticos) establecidas entre
ellas.

La interpretación semántica se realiza en los pasos 2 y 3: la especificación
del sentido y demás rasgos semánticos de cada palabra, y la composición del
significado de toda la oración a partir del significado de estas palabras.

Estos dos pasos se corresponden con los dos ámbitos de la semántica: la
semántica léxica, centrada en el significado de las palabras; y la semántica
oracional, centrada en el significado de las oraciones.

En los siguientes apartados nos centraremos en los aspectos básicos de la
semántica léxica, ámbito donde se sitúa la anotación semántica propuesta, y
los principales planteamientos computacionales1.

3.2 La semántica léxica en PLN: conceptos básicos

Desde el punto de vista computacional, el principal objeto de la semántica
léxica es el tratamiento automático del sentido de las palabras (Wilks, 1972):
cómo representar el o los significados de las palabras y, en los casos de poli-
semia, cómo resolver de manera automática la ambigüedad. El principal pro-
blema al que se enfrenta la semántica léxica computacional es la especificación
automática del sentido correcto de una palabra dentro de un contexto deter-
minado a partir del conjunto de posibilidades de significación que ofrece un
léxico.

Estas dos tareas de la semántica léxica (el diseño y construcción de léxicos
computacionales y la resolución automática de la ambigüedad de las palabras
polisémicas) están directamente relacionados (Miller & Leacock, 2000). El léxi-
co computacional, en primer lugar, indica el grado de ambigüedad de la palabra
polisémica: según cómo estén representados los significados y la cantidad de
ellos especificados, una palabra puede resultar más o menos ambigua y su re-
solución automática se realizará de una manera u otra. En segundo lugar, es el
léxico el que ofrece, junto con el contexto, la información lingǘıstica necesaria
para resolver la ambigüedad. Y en tercer lugar, según esté diseñado el léxico,
los métodos de resolución de la ambigüedad serán diferentes. Si el léxico, por
ejemplo, representa el significado de las palabras mediante listas de sentidos,
como hace WordNet, la resolución de la ambigüedad será un proceso de selec-
ción del sentido correcto, mientras que si el léxico representa el significado de
las palabras mediante primitivas semánticas o mediante reglas generativas, la
resolución de la ambigüedad se realizará con otras técnicas.

Aspectos básicos en el diseño de un léxico computacional son, por ejemplo,
cómo se caracteriza el significado de las palabras (unidades individuales, com-
binación borrosa de componentes semánticos (Hanks, 2000; Ravin & Leacock,
2000), etc.), cómo se representa (listas de sentidos (Fellbaum, 1998b; Miller,
1995), reglas de generación (Pustejovsky, 1991; Pustejovsky, 1995), primitivas

1 En el Apéndice I expondremos una aproximación a la anotación de roles semánticos, situados
dentro del ámbito de la semántica oracional.
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semánticas (Wilks, 1972)), y como se delimita cada sentido. El posterior análi-
sis, interpretación y desambiguación semántica de las palabras, dependerá de
cómo se delimite, representen y organicen los sentidos en el léxico (Ravin &
Leacock, 2000; Mart́ı, 2003).

Para poder disponer de léxicos computacionales se acudió en los años 80
a los léxicos tradicionales. La idea era extraer automáticamente la informa-
ción del diccionario electrónico y con ella crear el léxico computacional. El
proyecto ACQUILEX2 es ejemplo de estos intentos. Esta aproximación per-
mitió extraer mucha información y desarrollar los primeros léxicos de amplia
cobertura (Ide & Véronis, 1998). El principal problema con el que se encontra-
ron fue que los criterios con los que están hechos los diccionarios tradicionales
no son criterios computacionales (Stevenson & Wilks, 2000; Ide & Véronis,
1998). Las definiciones, por ejemplo, están escritas para personas que parten
de un conocimiento previo tanto de la palabra como del mundo, conocimiento
que la máquina no tiene. Estas definiciones no encajan en las necesidades de un
sistema computacional (Ide & Wilks, 2006; Mart́ı, 2003; Wilks et al. , 1986).

Otra v́ıa para obtener léxicos computacionales ha sido usar léxicos exter-
nos, desarrollados para otros fines distintos de los intereses de la Ingenieŕıa
Lingǘıstica. Por esta v́ıa se introdujo WordNet en PLN, que fue creado den-
tro del campo de la psicolingǘıstica. Si bien no es un léxico concebido para
el tratamiento lingǘıstico computacional, las ventajas que presenta hacen de
WordNet la principal herramienta léxica en la mayoŕıa de las aplicaciones de
PLN. Sus ventajas y problemas serán expuestos más tarde.

La conclusión a la que se ha llegado hoy d́ıa es la necesidad de crear léxicos
computacionales espećıficos para usos lingǘıstico-computacionales. Entre estos
usos está la traducción automática, la extracción de información, la búsqueda
de respuestas. Según la aplicación, el léxico puede estar diseñado y desarrollado
de una manera y otra.

En términos generales, los aspectos más importantes de los que debe dar
cuenta un léxico computacional son:

Cómo se concibe y conceptualiza el significado de las palabras. Éste se ge-
nera por el uso de las palabras de tal manera que los diferentes significados
que una palabra puede tener se presentan como un continuum que debe ser
segmentado en unidades discretas para ser tratado automáticamente. Es-
ta segmentación es un proceso condicionado tanto por cómo se entiende el
significado como por las necesidades aplicativas del léxico (Mart́ı, 2003).
Las diferentes propuestas teóricas se pueden agrupar en dos visiones del
significado de las palabras (Ravin & Leacock, 2000). Por un lado, los plan-
teamientos de tipo tradicional que consideran los significados de las palabras
como unidades discretas que se pueden listar de manera exhaustiva. Den-
tro de este grupo estaŕıa, por ejemplo, WordNet (Miller, 1995; Fellbaum,
1998b). Por otro lado, los planteamientos que asumen una visión del léxi-
co más dinámica y creativa, de tal manera que consideran el significado de

2 http://www.cl.cam.ac.uk/research/nl/acquilex/ (30-IV-2007)
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las palabras a partir de unidades mı́nimas de significación que se combinan
mediante reglas para formar el sentido de la palabra dentro de un contexto
determinado. Ejemplo de este planteamiento es el Léxico Generativo (Pus-
tejovsky, 1991; Pustejovsky, 1995)
Qué grado de ambigüedad tienen las palabras: según cómo se conciba el
significado, las palabras se podrán presentar con un grado de ambigüedad
mayor o menor.
Relacionar conceptos con unidades léxicas es un proceso de abstracción. En
este proceso de abstracción, la generación de léxico se gúıa por dos princi-
pios contrapuestos: el primero busca la máxima generalización posible en los
significados, con lo que se reduce la polisemia de las palabras; mientras que
el segundo busca especificar el mayor número de distinciones semánticas po-
sibles en las palabras, con el objetivo de expresar mayor cantidad de detalles
de significación (Ravin & Leacock, 2000). Los léxicos resultantes en el primer
caso son menos ambiguos pero, al mismo tiempo, menos expĺıcitos; mientras
que los resultantes en el segundo son más expĺıcitos pero, al mismo tiempo,
generan más ambigüedad.
Cómo se va a representar formalmente esa información. En el caso del signifi-
cado de las palabras, se representará de una manera u otra según se entienda
qué es el significado. Por ejemplo mediante listas cerradas de sentidos, primi-
tivas semánticas, reglas léxicas, estructuras léxico-conceptuales, etc. (Mart́ı,
2003).
Cómo se organizan las entradas léxicas. También depende de cómo se con-
sidere el significado y de la finalidad del léxico. Esta organización puede ir
desde la lista alfabética de los diccionarios tradicionales hasta las estructuras
en red de los planteamientos relacionales (como WordNet).
Qué información lingǘıstica se va a incluir en el léxico para cada palabra,
además del significado.
Los aspectos semánticos básicos de las palabras que se pueden representar
en un léxico son (Saint-Dizier & Viegas, 1995):

- Significado.
- Estructura argumental: el número de argumentos que requiere un predica-

do para producir un significado completo. Es información semántica t́ıpica
de los verbos, pero también pueden tenerla adjetivos y nombres.

- Roles semánticos: la relación semántica que se establece entre un predicado
y cada uno de sus argumentos. Por ejemplo, agente, paciente, tema, etc.

- Restricciones de selección: conjunto de rasgos semánticos que un predicado
exige que sean cumplidos por sus argumentos. Por ejemplo, el verbo “be-
ber” rige un argumento con el rasgo semántico “ĺıquido”. Dentro del PLN,
las “restricciones de selección” han derivado a “preferencias de selección”
(Fass & Wilks, 1983).

- Relaciones semántico-léxicas: cómo se relacionan las palabras entre śı desde
el punto de vista léxico. Los principales tipos de relaciones son hiperonimia
(relación jerárquica) y sinonimia.
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Finalidad del léxico: el PLN tiene diferentes aplicaciones, y nos todas re-
quieren el mismo tipo de léxico. Hay aplicaciones que requieren una desam-
biguación muy fina, mientras que otros requieren una desambiguación más
general (Ide & Véronis, 1998).
Qué información extra aportan para facilitar la desambiguación (automáti-
ca o manual): definición de cada significado, conceptos ontológicos, categoŕıa
gramatical e información morfológica, colocaciones, frecuencias de aparición,
etc.

A continuación se van a exponer una serie de conceptos básicos de la
semántica léxica que serán utilizados a lo largo de la Tesis. No es mi intención
explorar en profundidad estos conceptos, centrales en Lingǘıstica y que daŕıan
por śı solos para otra Tesis. El objetivo de este sub-eṕıgrafe es aclarar qué en-
tendemos por cada uno de estos conceptos básicos, sin entrar a discutir sobre
otras acepciones. Como se verá, las definiciones asumidas son las más genera-
lizadas en Lingǘıstica hoy d́ıa. En todo momento se relacionará con el PLN.
Los conceptos que se van a exponer son los de significado, sentido y referencia
primero, y los conceptos de homonimia, polisemia y sinonimia después.

El primer problema que surge al plantear la resolución de la ambigüedad
semántica de las palabras es definir qué se entiende por “significado” (Kilga-
rriff, 2006; Ide & Véronis, 1998). Qué es el significado es un problema que lleva
muchos siglos de discusión tanto en el campo de la filosof́ıa como de la lingǘısti-
ca. Ya en Aristóteles se trata el problema del significado de las palabras y la
ambigüedad generada en palabras que tienen más de un significado (Tópicos).
Y la cuestión llega a hoy d́ıa cuando un lexicógrafo con más de treinta años
de experiencia, Patrick Hanks, se vuelve a plantear si existen el significado de
las palabras (Hanks, 2000).

En su consideración más aceptada hoy, el significado es la imagen mental
que se obtiene al interpretar una palabra (Saussure, 1916). Aquello que el
ser humano interpreta al escuchar o leer una palabra. En esta ĺınea, Cruse
(2000) relacionan directamente significado y concepto. En cualquier caso, por
significado (desde el punto de vista léxico, no oracional) vamos a entender a lo
largo de esta Tesis la imagen mental asociada al significante de una palabra.

En términos computacionales, como ya se ha comentado, el significado
será la representación de esa imagen mental en un léxico computacional. Desde
los años 90, incluso, al hablar de significado léxico en PLN se hace referencia
en muchas ocasiones al significado tal y como se representa en WordNet (Ide
& Tufis, 2005). En siguientes eṕıgrafes se hablará más de los léxicos computa-
cionales. Luego se verá cómo los léxicos computacionales, y en especial Word-
Net, suelen representar los posibles significados. La forma de representación
estándar es la listas de sentidos.

No se debe confundir el significado con el referente (Frege, 1892). El referente
es la realidad externa al ser humano a la que refiere el significado de la palabra:
objetos, entidades, eventos, etc. externos al ser humano y al lenguaje.
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Esta relación entre palabra, significado y referente queda reflejada en el
famoso triángulo semiótico de Ogden y Richards (1923), desarrollado a partir
de las teoŕıas de Frege (1892) y Saussure (1916) (Figura 3.1).

Símbolo Referente

Pensamiento

Figura 3.1. Triángulo Semiótico de Ogden & Richards

Los ángulos del triángulo representan los factores implicados en un proceso
interpretativo: el śımbolo es la palabra (o en términos saussureanos, el signi-
ficante de la palabra); el pensamiento es el significado de la palabra, en tanto
que pensamiento relacionado con la palabra, el contenido mental de la palabra
interpretado por un hablante; y el referente es el objeto, la entidad o el evento
del mundo externo al productor/receptor.

Los lados del triángulo representan la relación ente ellos: entre la palabra
y el significado hay una relación directa, y entre el significado y el referente
también. Sin embargo, entre la palabra y el referente hay una relación indirecta.
Una palabra por śı misma no designa un objeto o entidad del mundo real3,
sino que se relaciona con el mundo exterior a través del significado. Dada una
palabra, sólo podemos llegar a la referencia en el mundo externo a través de su
significado. Por ello la relación entre la palabra y el referente del mundo real
es indirecta.

Ésta es la razón por la que un sistema de PLN completo debe hacer un
proceso de interpretación semántica y especificar el significado de las palabras:
a partir de una palabra, sólo se puede acceder a la realidad que denota a través
de su significado.

Desde el punto de vista del léxico, las palabras pueden tener varios signi-
ficados. Sólo dentro de una oración, con un contexto lingǘıstico determinado,
la palabra activa uno de esos posibles significados. Este fenómeno es lo que se
conoce como polisemia y/o homonimia, que provoca la ambigüedad semántica
de las palabras (Ravin & Leacock, 2000; Agirre & Edmonds, 2006).

La homonimia se produce entre dos palabras diferentes que, por razones
etimológicas, acaban teniendo la misma forma (Cruse, 2000). Al final la lengua
tiene una palabra con dos significados diferentes. Dado que en su origen son

3 La deixis es el único caso en el que una palabra designa directamente una entidad del mundo
real.
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palabras distintas, los significados suelen ser bastante diferentes, con contextos
de uso dispares, lo que hace que su proceso de desambiguación automático sea,
en principio, más sencillo (Ide & Wilks, 2006).

Un ejemplo clásico se produce con la palabra “banco”. Entre los sentidos
que le asigna el Diccionario de la Real Academia (2001), nos encontramos con
estos dos:

1. m. Conjunto de peces que van juntos en gran número.
2. m. Establecimiento público de crédito, constituido en sociedad por acciones.

Esto es un claro caso de homonimia: si bien la forma de la palabra es la
misma (“banco”), sus significados son totalmente diferentes, no tienen nada
que ver uno con el otro y sus contextos de uso son, en principio, también
diferentes: la institución financiera por un lado y el banco de peces por otro.

Muy similar al fenómeno de la homonimia es la polisemia. Una palabra es
polisémica cuando tiene dos o más significados (Cruse, 2000). Si la homonimia,
como se ha comentado, son dos palabras que por razones etimológicas han dado
en una misma forma, la polisemia se produce en una palabra cuyo significado,
por el propio uso, ha derivado en dos o más. Dado que las palabras polisémicas
tienen varios significados derivados unos de otros, suelen ser significados muy
relacionados, con rasgos semánticos comunes y con contextos de uso similares.
Esto hace que la desambiguación automática de las palabras polisémicas sea,
en principio, más compleja.

Por ejemplo, tomando de nuevo la palabra “banco”, el sentido de institución
financiera (“Establecimiento público de crédito, constituido en sociedad por ac-
ciones” (RAE, 2001)) está muy relacionado con el sentido de “banco” como
“banco de órganos” (“Establecimiento médico donde se conservan y almace-
nan órganos, tejidos o ĺıquidos fisiológicos humanos para cubrir necesidades
quirúrgicas, de investigación, etc.”). De hecho, este segundo significado deri-
va del primero, de ah́ı que estén relacionados y que tengan rasgos semánticos
en común (“establecimiento donde se guarda y almacenan cosas para su uso
posterior”).

En la práctica, la homonimia y la polisemia se pueden ver como un mismo
fenómeno: una única palabra que tiene asociados dos o más significados. De
hecho diferentes autores consideran que no es pertinente esta distinción desde
un punto de vista computacional (Mart́ı, 2003).

En principio, para tratar la polisemia, dado que los significados de las pa-
labras polisémicas están relacionados y tienen contextos de uso similares, son
necesarios mecanismos de desambiguación automática más finos y complejos,
capaces de discriminar sentidos muy relacionados entre śı. La complejidad de
la desambiguación es mayor.

Ide y Wilks (2006) demuestran que, efectivamente, esta división es inoperan-
te en PLN, ya que muestran casos de palabras polisémicas cuyos significados
son tan diferentes que podŕıan ser considerados homónimos. Este es el caso de
la palabra inglesa paper : por un lado tiene el significado de objeto f́ısico (el
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papel) y derivado de éste (polisemia) tiene el significado de periódico (news-
paper) y el significado de art́ıculo cient́ıfico. Estos últimos derivan del primero
por metonimia y por tanto es un caso de polisemia, pero sincrónicamente las
diferencias entre los significados es tan amplia que no se podŕıa considerar
como homonimia.

En cualquier caso, y tomando el término “polisemia” para referirnos a am-
bos fenómenos (Ravin & Leacock, 2000), lo que queda claro es que para una
misma palabra polisémica hay que diferenciar entre los sentidos básicos, muy
diferentes entre śı (independientemente de si surgen por homonimia o poli-
semia); y los sentidos derivados de éstos, con rasgos semántico comunes y
diferencias semánticas sutiles con relación al significado de origen. Ejemplo del
primer caso son los sentidos de “banco” “institución financiera” y “conjunto de
peces”; y del segundo caso son los sentidos de “banco” “institución financiera”
y “local o edificio donde se localiza la institución financiera”.

El problema que se plantea, expuesto por Ide y Wilks (2006), es dónde
poner el ĺımite entre ambos tipos de significados.

Para esto es necesario ver las clases de polisemia (en sentido general) que
puede haber. Deane (1988) distingue dos tipos de polisemia: la polisemia clási-
ca y la polisemia pragmática (Mart́ı, 2003). Por “polisemia clásica” entiende
un conjunto de sentidos relacionados con una misma palabra que están fijados
de antemano. Éste es el tipo de polisemia que se refleja claramente en un léxi-
co. Frente a esto, la “polisemia pragmática” son sentidos ocasionales derivados
de un sentido principal debido a procesos creativos metafóricos o metońımicos.
Por ocasionales se entiende que se han generado dentro de un contexto deter-
minado y que no están lexicalizados4. Este tipo de polisemia, por tanto, nunca
aparecerá en un léxico.

Dentro de la “polisemia clásica” Cruse (1986) distingue dos procesos dife-
rentes que denomina “selección de sentidos” y “modulación” (Mart́ı, 2003).

Parte Cruse de la idea de que el sentido de una palabra es siempre, en cierto
modo, diferente en cada contexto distinto donde se utilice. Lógicamente, un
léxico no debe contener todos lo sentidos contextuales de la palabra. A partir
de un sentido general Cruse establece estos dos tipos de variaciones.

En el caso de la selección de sentidos, éstos son unidades discretas que se
pueden enumerar y listar, y aśı aparecen en el léxico. En este caso, el hablante
selecciona el sentido correspondiente a su intención comunicativa en el contexto
de producción.

Ejemplo de selección de sentidos es el ya expuesto de “banco” como “ins-
titución financiera” o banco como “conjunto de peces”. En un contexto se
selecciona un sentido u otro, pero nunca ambos (salvo juegos lingǘısticos). El
contexto suele indicar claramente al hablante qué sentido se está utilizando,
de tal manera que no hay problemas de comunicación.

En el caso de la modulación, sin embargo, los sentidos no tienen carácter
discreto y, por tanto, es más complejo enumerarlos. Son casos de vaguedad

4 Sobre conceptos lexicalizados en WSD, ver Kilgarriff (2006).
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o indeterminación: un significado general es modificado (modulado) por el
contexto, el cual incorpora o cancela determinados aspectos semánticos de
éste.

Por ejemplo, en una oración como “Antonio vertió el chocolate en la taza”,
el sentido de “chocolate” no es el de “pasta hecha con cacao” (RAE, 2001). Es
más bien el sentido de “bebida de chocolate” (segundo sentido especificado en
la RAE (2001)), dado que el verbo “verter” rige un complemento con el rasgo
semántico “ĺıquido”.

En la práctica computacional, como dećıamos, los significados de una pa-
labra son aquellos especificados en el léxico, independientemente del tipo de
polisemia que manifiesten. El problema, por tanto, está en el diseño del léxi-
co, que es donde se decide qué y cuántos significados se especifican para cada
palabra. En general, se pueden ver dos posturas (Ide & Véronis, 1998):

Una que establece para cada palabra la mayor cantidad de significados po-
sible, haciendo incluso diferencias de sentido por modulación. El ejemplo
paradigmático es WordNet. El principal problema de esta aproximación es
la sobregeneración de ambigüedad.
Otra que trata de representar en el léxico los significados mı́nimos fundamen-
tales, sólo aquellos que rijan proceso de selección, intentando incluso repre-
sentar sólo uno por palabra. La especificación de todos los rasgos semánti-
cos concreto que asume la palabra en el contexto por modulación se deja
a otras técnicas. Este es el planteamiento del Léxico Generativo de Puste-
jovsky (1991; 1995). El problema de esta aproximación es la complejidad de
desarrollar métodos generativos para especificar el sentido contextual de las
palabras.

En próximos eṕıgrafes se expondrán con más detalles ambas posturas.
La tarea de resolución de la ambigüedad de las palabras, tal y como ha

sido planteada hasta hoy en Senseval, se centra en los léxicos del primer tipo:
cada palabra tiene una lista fija de significados. El sistema de resolución de la
ambigüedad léxica debe seleccionar, con relación al contexto donde aparece la
palabra, cuál de esos significados es el correcto.

El último concepto que queda por definir es el concepto de sinonimia. La
sinonimia es el fenómeno contrario a la homonimia y la polisemia: palabras
sinónimas son aquellas con el mismo significado pero diferente forma (Cruse,
1986).

El método básico para determinar si dos palabras son sinónimas es criterio
distribucional: si ambas palabras pueden sustituirse en un mismo contexto sin
que haya variación en el significado de la oración, estas palabras se consideran
sinónimas.

Si bien es el criterio más aceptado, es muy dif́ıcil que se dé la sinonimia
absoluta, es decir, que dos palabras tengan exactamente el mismo significado
en todos los contextos de aparición. Mecanismos de modulación hacen que los
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rasos semánticos de ambas palabras puedan tener ligeras variaciones (Cruse,
1986).

Este criterio, por otro lado, es aplicable sobre todo a los nombres. Con otras
categoŕıas como el adjetivo este criterio no funciona.

Los adjetivos calificativos presentan significados indeterminados o vagos,
por lo que resulta dif́ıcil predecir y enumerar los sentidos de un adjetivo en un
diccionario. Depende de con qué nombre se combine su significado se concre-
tará en una sentido u otro (Mart́ı, 2003). Compárese, por ejemplo, los diferentes
matices semánticos de “bueno” en frases como “un buen chico” y “un buen
filete”. Según con qué nombre se combine, el adjetivo asume un significado u
otro. Esto hace que sea muy dif́ıcil encontrar dos adjetivos que tengan siempre
el mismo significado en todos los contextos que puedan aparecer.

Si la polisemia generan ambigüedad en las oraciones, la sinonimia es una
de las principales fuentes de información para resolverla. La información sobre
sinonimia es fundamental para los procesos de resolución de la ambigüedad
semántica de las palabras. Las palabras polisémicas pueden tener sinónimos
monosémicos para un significado concreto. Saber los sinónimos de cada signi-
ficado puede ser información relevante para desambiguar la palabra ambigua.
De hecho, es una de las principales fuentes de información en PLN.

3.3 Principales aproximaciones teóricas a la semántica
léxica computacional.

Dada la importancia de la concepción del significado para el desarrollo del
léxico de referencia, en este eṕıgrafe se va a describir la concepción del sig-
nificado que tiene el léxico utilizado en la propuesta de anotación semántica
presentado en esta tesis: la aproximación relacional de WordNet. Se van a
presentar también someramente otras aproximaciones computacionales a la
semántica léxica para contrastar la concepción del significado de WordNet con
éstas, con el objetivo final de mostrar las ventajas y desventajas de WordNet
para la anotación semántica de corpus.

De cada teoŕıa se presentarán cuatro puntos: cómo se concibe el significado,
cómo se representa en un léxico computacional, cómo se organiza el léxico y si
hay algún recurso disponible.

Las diferentes aproximaciones se pueden agrupar en cuatro paradigmas:

Paradigma de primitivas: Representa el significado a partir de un conjunto
finito de primitivas semánticas (Wierzbicka, 1996). En PLN, la aproximación
clásica de Y. Wilks es la más representativa (Wilks, 1972)
Paradigma ontológico: La representación del significado se realiza mediante
una ontoloǵıa de conceptos. El léxico de una lengua se concibe como una
estructura intermedia entre la ontoloǵıa, de carácter universal, y la sintaxis
espećıfica de esa lengua. Este paradigma está representado por la Ontoloǵıa
Semántica de Niremburg y Raskin (2004).
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Paradigma generativo: Rechazan totalmente el concepto de primitivas semánti-
cas, y proponen representar el significado a partir de sentidos muy generales
más un conjunto de reglas de generación que modulan el sentido concreto
dentro de un contexto. La teoŕıa del Léxico Generativo de J. Pustejovsky
(1991; 1995) representa este paradigma.
Paradigma relacional: Consideran los sentidos como entidades discretas, de
tal manera que establece tantos sentidos por palabra como sea necesario para
representar todos sus matices semánticos. Lo caracteŕıstico de este paradig-
ma es que representa el léxico como una red de relaciones donde todas las
palabras o sentidos están conectados entre śı (Evens, 1988). De esta manera,
cada sentido queda especificado por la constelación de relaciones que esta-
blece con otros sentidos. El léxico relacional por excelencia en PLN es hoy
d́ıa WordNet (Miller, 1995; Fellbaum, 1998b)5.

3.3.1 Aproximaciones teóricas basada en un número finito de
primitivas semánticas

Las primitivas semánticas son unidades mı́nimas de significado, conceptos
básicos sobre los que subyace el conocimiento humano, y a partir de los cuales
se pueden formar todos los significados complejos de las expresiones lingǘısticas
(Wilks et al. , 1986).

Siguiendo los trabajos de Wierzbicka (1996), las primitivas semánticas son
conceptos caracterizados por ser indefinibles, universales e innatos.

Son indefinibles en el sentido expuesto por filósofos racionalistas como Des-
cartes, Pascal o Leibniz, que defienden la existencia de palabras tan claras y
evidentes para el ser humano que es imposible definirlas (Wierzbicka, 1996).
Teniendo en cuenta, además, la afirmación de Aristóteles (Tópicos) de que
para definir una palabra hay que utilizar palabras más sencillas, claras y co-
nocidas, aquéllas no se podŕıan definir por no haber en la lengua palabras más
claras ni de significado más evidente. Con este planteamiento, además, se evita
la circularidad de las definiciones: si todas las palabras se definen en términos
de otras, al final no se define ninguna palabra. Es necesario romper esa circu-
laridad con un conjunto de palabras que no necesiten definición ni explicación
por ser palabras de significado evidente, con las cuales se define el resto de
palabras.

Esta definición de primitiva semántica asume la hipótesis universalista
(Wierzbicka, 1996). Esta hipótesis defiende que existe un conjunto de com-
ponentes semánticos que son universales, ya que están lexicalizados en todas
las lenguas. Los trabajos de la autora demuestran esta hipótesis en una gran
cantidad de lenguas.

5 En (Ide & Véronis, 1998) sólo se presentan dos aproximaciones: la generativa y la relacional.
Preferimos incluir, primero, el planteamiento clásico de las preferencias semánticas de Y. Wilks
porque fue la primera aproximación al WSD tal y como se conoce hoy (Ide & Véronis, 1998);
y, segundo, la aproximación ontológica por la importancia creciente que las ontoloǵıas están
asumiendo en PLN en los últimos años. El planteamiento de Nirenburg y Raskin (2004) es, en
esta ĺınea, de los más consistentes en el uso de ontoloǵıas.
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Por último, se considera que las primitivas son innatas, es decir, es cono-
cimiento pre-lingǘıstico. Al aprender a hablar, el niño parte de una serie de
conceptos previos que tiene ya en su nacimiento y que ha desarrollado en su
interacción con el mundo antes de adquirir su lengua madre.

Wierzbicka (1996) establece diferentes primitivas. A modo de muestra, los
primitivos son del tipo “PENSAR, SABER, SENTIR, BUENO, MALO, ARRI-
BA, ABAJO”, etc. No hay hoy, sin embargo, una lista de primitivas totalmente
aceptada.

A partir del concepto de primitiva semántica, se asume la visión compo-
sicional del significado: el significado de una palabra se define mediante una
serie de unidades mı́nimas indefinibles (las primitivas semánticas), con las que
derivan todos los significados posibles (complejos) mediante su combinación y
composición (Wierzbicka, 1996; Hovy, 2006b). Aśı, el significado de una pala-
bra puede ser expresado por una primitiva semántica, o por la combinación
composicional de varias primitivas semánticas.

La ya clásica Teoŕıa de Preferencias Semántica de Y. Wilks es el ejemplo
caracteŕıstico de teoŕıa semánticas surgidas dentro del PLN que asume esta
visión del significado basado en primitivas semánticas (Wilks, 1972; Fass &
Wilks, 1983)6. Esta aproximación al significado explota al máximo el uso de
un conjunto finito de primitivas semánticas para representar el significado de
las palabras y, por extensión, el significado de las oraciones.

Como las otras aproximaciones, el principal problema es el tratamiento
computacional de la ambigüedad semántica: aquellos casos en los que el léxico
ofrece más de un significado para un expresión lingǘıstica dada. Esta teoŕıa,
además, se propone el tratamiento de usos semánticos no previstos en el léxico,
como usos semánticos novedosos, expresiones metafóricas y usos lingǘısticos no
estándar (Wilks, 1972; Fass & Wilks, 1983).

El significado de un texto se representa mediante una estructura semánti-
ca compleja creada por tres componentes: una lista de primitivas semánticas
para representar el significado de las palabras, un conjunto de preferencias de
selección semántica que especifica las posibles combinaciones de palabras, y
plantillas (templates) con las que se representa el significado de cláusulas y
oraciones.

El significado de las palabras está representado mediante fórmulas com-
puestas por unas primitivas semánticas. Esta lista de primitivas semánticas es
finita, de tal manera que el significado de cada palabra se representa median-
te una combinación determinada de estas primitivas. En concreto, en Wilks
(1972) se propone 53 primitivas:

BE, BEAST, CAN CAUSE, CHANGE, COUNT, DO, DONE,
FEEL FOLK, FOR, FORCE, FROM, GRAIN, HAVE, HOW, IN,
KIND, LET, LIFE, LIKE, LINE, MAN, MAY, MORE, MUCH, MUST,

6 La primera aproximación del PLN en usar primitivas, de la que parte Y. Wilks, fue la de M.
Masterman en 1961, véase Ide y Véronis (1998)
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ONE, PAIR, PART, PLANT, PLEASE, POINT, SAME, SELF, SEN-
SE, SIGN, SPREAD, STUFF, THING, THINK, THIS, TO, TRUE, UP,
USE, WANT, WHEN, WHERE, WHOLE, WILL, WORLD, WRAP

Mediante estas primitivas semánticas se forman las fórmulas que repre-
sentan el sentido de cada palabra. Por ejemplo, la palabra “brújula” quede
representada con la fórmula.

((((THIS POINT)TO)SIGN)THING)

Las palabras con capacidad de rección (es decir, palabras que tienen la
capacidad de gobernar o hacer depender de śı mismas a otras), como son
los adjetivos y, sobre todo, los verbos, tiene además asignados una serie de
preferencias de selección semántica.

Las preferencias de selección semántica especifican cómo debe ser semánti-
camente el elemento regido por el adjetivo o el verbo (Stevenson & Wilks,
2003). Por ejemplo, el objeto directo de un verbo como “comer” debe ser un
objeto comestible y el sujeto debe ser un ser animado (salvo casos de usos
simbólicos y metafóricos). La palabra sujeto y la palabra objeto directo son
nombres que están regidos por el verbo: la semántica del verbo especifica los
rasgos semánticos de las palabras que le acompañan.

Esta idea de preferencias de selección semántica proviene del concepto de
“restricción semántica” de Katz y Fodor (1963). Wilks lo adapta a la realidad
del PLN ya que no habla de “restricciones”, sino de “preferencias”. Es decir, no
se impone reglas semánticas de obligado cumplimiento, sino que se establecen
preferencias con un umbral de satisfacción que debe ser cumplido, pero siempre
dejando abierta la posibilidad de que haya casos excepcionales (Stevenson &
Wilks, 2003). El planteamiento es, por tanto, más flexible y puede dar cabida
a significados nuevos, a usos metafóricos, a desviaciones, etc.

Mediante fórmulas se representa el significado de verbos y adjetivos. Por
ejemplo, en la fórmula simplificada del verbo “beber”:

((ANI SUBJ) (((FLOW STUFF) OBJE) (MOVE CAUSE)))

se especifica que “beber” denota una acción realizada preferiblemente por
seres animados (ANI SUBJ) sobre ĺıquidos ((FLOW STUFF) OBJE).

La ambigüedad semántica se representa mediante la adición de más de una
fórmula a una palabra. El proceso de desambiguación consiste en la selección
de la fórmula que más elementos satisfaga en la oración dada.

El significado de cláusulas, sintagmas y oraciones, por último, se representa
mediante plantillas (templates) y jerarqúıa de plantillas. Estas plantillas están
formadas por el conjunto de fórmulas y las preferencias semánticas asociadas
a las palabras que forman la cláusula, sintagma u oración.

En conclusión, la teoŕıa de las Preferencias Semánticas de Y. Wilks intenta,
por un lado, combinar la semántica léxica (las fórmulas) con la semántica
composicional (las preferencias de selección y las plantillas), y por otro lado
aspira a mostrar una representación completa del significado de las oraciones.
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Esta teoŕıa es hoy antigua. Los planteamientos léxicos computacionales ac-
tuales rechazan el uso de primitivas para representar el significado de las pala-
bras. Si bien en pequeñas aplicaciones con léxico controlado se podŕıan utilizar,
resulta imposible escalar su aplicación a textos en dominos abiertos. Básica-
mente hay dos problemas: primero, no ha sido posible representar el significado
de todas las palabras de una lengua con un conjunto finito de primitivas; y
segundo, la representación obtenida resulta de gran densidad semántica, que
hace dif́ıcil su procesamiento. No se dispone, por tanto, ni de un conjunto de
primitivas que dé cuenta de todos los sentidos ni de un léxico que represente
el significado de las oraciones a partir de primitivas.

3.3.2 Aproximación basada en ontoloǵıas: la Ontoloǵıa Semántica
de Nirenburg y Raskin

Las ontoloǵıas son sistemas formales que intentan representar el conocimien-
to humano de un dominio (Nirenburg & Raskin, 2004). En los últimos años
ha habido un interés creciente en el desarrollo de ontoloǵıas con fines compu-
tacionales, promovido, entre otras causas, por la web semántica7. Unos de los
principales objetivos de la web semántica es expresar el contenido informativo
de la web no sólo mediante lenguas naturales, como hace la web actualmente,
sino también mediante formalismos que pueda ser entendidos por la máqui-
na. En la base de estos formalismos están las ontoloǵıas, que representan el
conocimiento de mundo mediate estructuras formales.

Este interés ha influido en PLN y, lógicamente, en la semántica computa-
cional, ya que hay una relación directa entre la representación del significado
y la representación del conocimiento. El significado, como se ha expuesto al
inicio de este caṕıtulo, conecta una expresión lingǘıstica con el conocimiento
del mundo. De esta manera, un léxico computacional se puede ver como una
estructura situada entre una expresión lingǘıstica y una ontoloǵıa.

En este ámbito surge la Ontoloǵıa Semántica de Nirenburg y Raskin (2004).
Esta teoŕıa revisa y moderniza algunos de los planteamientos clásicos en
semántica computacional. Por ejemplo, hace uso de las preferencias de se-
lección que propuso Wilks para dar cuenta de la influencia del significado de
unas palabras sobre otras dentro de una oración, y asume también el proceso
interpretativo composicional.

La representación del significado de las palabras y oraciones no se basa
en una lista finita de primitivas, sino en toda una ontoloǵıa. La ontoloǵıa
está formada por conceptos estructurados: por un lado, es mucho más rica pa-
ra representar el significado porque el número de conceptos de la ontoloǵıa es
en principio mayor que una lista finita de primitivas y la información de cada
concepto es más rica que la enunciación de una primitiva; por otro lado, estos
conceptos están estructurados y relacionados entre śı, normalmente en forma
de árbol, a partir de las relaciones predefinidas entre conceptos.

7 http://www.w3.org/2001/sw/ (30-IV-2007)
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PAY

DEFINITION value “to compensate somebody for goods or services rendered”

AGENT sem HUMAN

THEME sem MONEY

PATIENT sem HUMAN

Cuadro 3.1. Ejemplo del evento “PAGAR” en la Ontoloǵıa Semántica.

La ontoloǵıa que plantean Nirenburg y Raskin (2004) representa un modelo
de mundo detallado y organizado. Es un repositorio de información conceptual
común, independiente de cualquier lengua.

Está formada por conceptos. Cada concepto es una estructura marco o
frame formada a su vez por pares atributo-valor. Un concepto puede ser un
objeto, un evento o una propiedad.

Eventos y objetos tienen la misma estructura, formados por los siguientes
elementos:

un nombre,
una definición,
un hueco para especificar una o más clases superiores en la jerarqúıa,
un hueco para especificar una o más clases inferiores en la jerarqúıa,
(si se da el caso) referencia a un hecho concreto almacenado en una base de
datos de hechos,
y un conjunto de propiedades definitorias, que pueden ser de dos tipos:

- una referencia a otro concepto,
- un conjunto de atributos, entre los que se encuentra el atributo “SEM”,

que da cuenta de la información semántica asociada al concepto, es decir,
las restricciones de selección semántica asociadas a ese concepto

En el Cuadro 3.1 aparece un ejemplo de la representación simplificada del
evento “TO PAY” (“PAGAR”).

Aśı, todos los eventos, objetos y propiedades están estructurados de manera
jerárquica. El nodo principal de la jerarqúıa es el nodo ráız, y dependiendo de
éste los eventos, objetos y propiedades.

Junto a la Ontoloǵıa, para la representación del significado de las expre-
siones lingǘısticas la Ontoloǵıa Semántica dispone de un léxico espećıfico para
cada lengua.

Una ontoloǵıa representa conocimiento universal y en principio supra-
lingǘıstico. Los léxicos, por su parte, representan los significados espećıficos de
una lengua natural concreta. Tal y como está diseñado en esta planteamiento,
se ha desarrollado una única ontoloǵıa general, a la cuál están conectados los
léxicos de lenguas concretas como el inglés, español, etc.

Cada léxico está formado por una lista de piezas léxicas (las palabras) y
asociado a cada uno hay una estructura de rasgos con la siguiente información:

categoŕıa sintáctica,
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información ortográfica: diferentes formas de escritura de la palabra, abre-
viaciones, etc.;
información fonológica;
información morfológica (formas irregulares, paradigmas, ráız, etc.);
rasgos sintácticos;
marco sintáctico en el que la palabra actuaŕıa como núcleo (como, por ejem-
plo, el marco de subcategorización verbal);
significados de la palabra expresados con conceptos ontológicos;
especificaciones semánticas (como, por ejemplo, de un verbo, los roles semánti-
cos o las restricciones de selección de cada argumento).

Todos estos recursos se utilizan para la representación semántica de los
textos, siguiendo el formalismo TMR (Text Meaning Representation).

Al tiempo que se desarrolla este planteamiento teórico, se está desarrollando
la anotación semiautomática de un corpus (McShane et al. , 2005b; McShane
et al. , 2005a). Por lo que respecta a la información semántica, con TMR se
representan todas las proposiciones del texto conectadas entre ellas mediante
relaciones discursivas. Dentro de cada proposición, el significado de las palabras
está representado mediante el concepto relacionado en la ontoloǵıa a través del
léxico de la lengua espećıfica. Junto a este significado básico se completa con
modalidad, aspecto, tiempo, etc. (McShane et al. , 2005a)

La descripción de las palabras, por tanto, está basada en una serie de con-
ceptos básicos especificados en la ontoloǵıa. La ontológica es mucho más rica
y completa en la representación del conocimiento: no representa el significado
mediante una simple lista finita de primitivas, sino mediante toda una onto-
loǵıa estructurada de conceptos con diferentes atributos. Además, junto a la
ontoloǵıa se presenta toda una serie de recursos (el léxico espećıfico de cada
lengua, base de datos de hechos, un léxico de entidades, etc.) que permite una
representación completa de la semántica del texto.

Siguiendo esta aproximación se desarrolló la ontoloǵıa denominada Mikro-
kosmos8 que, a d́ıa de hoy, no es accesible.

3.3.3 Aproximación generativa: El Léxico Generativo de
Pustejovsky

Al igual que todas las teoŕıas anteriores, la teoŕıa semántico-computacional
de J. Pustejovsky se centra principalmente en el significado de las palabras, en
cómo debe ser representado y tratado tanto formal como computacionalmente
para, en último término, representar el significado de los textos.

Sin embargo, el planteamiento del léxico que desarrolla es radicalmente
nuevo con relación a las aproximaciones previas. El punto central de la teoŕıa
generativa es el uso creativo de las palabras. Con esto Pustejovsky se refiere
a la capacidad de las palabras para variar su significado en contextos nuevos
(Pustejovsky, 1991; Pustejovsky, 1995).

8 http://crl.nmsu.edu/Research/Projects/mikro/index.html (30-IV-2007)
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Por ejemplo, una palabra como “habitación” en principio tiene un solo sig-
nificado. Es por lo tanto una palabra monosémica y no ambigua. Sin embargo,
su significado puede tener variaciones semánticas según el contexto donde apa-
rezca. Aśı, en una oración como

(3) Juan pinta la habitación

el sentido de “habitación” es el de “objetivo f́ısico”. Sin embargo, esta misma
palabra en una oración como

(4) El humo ha llenado la habitación

el sentido de la misma palabra no es tanto el objeto f́ısico como el espacio
cerrado limitado por el objeto f́ısico.

Esta capacidad de las palabras para generar componentes de sentidos no
previstos en el léxico por influencia del contexto es denominada por Puste-
jovsky “polisemia lógica” (Pustejovsky, 1995). Según este planteamiento, to-
das las palabras son en potencia ambiguas, incluso las que tienen un único
significado, dado que pueden aparecer en infinidad de contextos variando ese
significado.

La visión del léxico del resto de teoŕıas (incluido WordNet, que se verá a
continuación) se encuadra en lo que Pustejosky denomina “Léxicos Enumera-
tivos de Significados”. Estos están formados por una enumeración de palabras
o ı́tems léxicos, cada una relacionada con su significado o conjunto de sig-
nificados. Los diferentes significados que una misma palabra puede tener se
representan como una lista de unidades fijas. Se asume, por tanto, que los sig-
nificado de una palabra son unidades discretas y que se puede dar cuenta de
todos los matices del significado desde el léxico. Para dar cuenta de esta va-
riación de significado establece tantos sentidos como posibilidades semánticas
tenga la palabra. Esto tiene el problema de la sobregeneración, pues cada vez
que surja una variación de sentido, deberá ser introducido un nuevo significado.

Frente a esto, Pustejovsky propone un “Léxico Generativo” (Pustejovsky,
1991; Pustejovsky, 1995). En éste se evita especificar más de un significado
por palabra, de tal manera que, en principio, son todas monosémicas. Según
Pustejovsky, muchos de los sentidos especificados en los léxicos enumerativos
se pueden resumir en un único significado.

Las variaciones semánticas de las palabras se producen en un contexto ora-
cional concreto. Y los diferentes sentidos que puede tener la palabra están
relacionados siempre con el significado base especificado en el léxico. Estos
sentidos no son excluyentes, sino que se relacionan, se superponen, se referen-
cian unos a otros, etc.

Un léxico computacional debe dar cuenta de este carácter creativo de las
palabras para asumir estos sentidos nuevos en contextos concretos. Es de ah́ı de
donde Pustejovsky denomina su teoŕıa como “léxico generativo”.
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La principal hipótesis que aporta es que la descomposición del significado
de las palabras en unidades menores es posible desarrollarla desde un punto
de vista generativo. En vez de asumir que el significado de las palabras se basa
en una lista fija de primitivas, tal y como asumen las teoŕıas anteriores, el
Léxico Generativo de J. Pustejovsky asume un número fijo de mecanismos de
generación. El léxico, en vez de ser entendido como un simple repositorio de
sentidos o de primitivas, se entiende como un conjunto de significados más un
conjunto de reglas de generación de estructuras semánticas de las expresiones.

De manera resumida, un Léxico Generativo puede ser visto como un sistema
formado por unidades léxicas o palabras. La estructura semántica de cada una
de estas unidades léxicas se define por cuatro niveles interpretativos:

< α, ε, %, ι >

1. Estructura Argumental (< α >): que especifica el número y tipos de argu-
mentos que un palabra tiene asociados.

2. Estructura Eventiva (< ε >): que caracteriza los eventos básicos del tipo
de palabra y posibles sub-eventos.

3. Estructura Qualia (< % >): que representa los diferentes modos de predi-
cación posible con una palabra.

4. Estructura de Herencia Léxica (< ι >): que especifica cómo una estructura
léxica se relaciona con otras estructuras, y su contribución a la organización
global del léxico.

En la representación del sentido de las palabras, el nivel más importante es
la estructura qualia. Ésta representa el significado de la palabra. Está formado
por cuatro niveles de representación:

1. CONSTITUTIVE : La relación entre un objeto y sus partes constituyentes.
Por ejemplo, en una interpretación informal, los valores que podŕıa asumir
este atributo seŕıan del tipo “material con el que está construido”, “peso”,
“partes o componentes que lo forman”, etc.

2. FORMAL: que distingue el elemento por sus propiedades. Por ejemplo,
este atributo aporta información sobre magnitud del objeto, orientación,
dimensiones, forma, color, etc.

3. TELIC : que especifica el propósito o función del objeto o evento descrito.
Ente otros, la función por la que un agente hace determinado acto.
Por ejemplo, un término como “galleta” tendrá como rasgo télico “pa-
ra comer”, dado que es la finalidad de ese objeto ([TELIC=eating]). Un
término como “novela” tendrá como rasgo télico “leer” ([TELIC=reading]),
mientras que “diccionario” tendrá como rasgo télico “consultar” ([TE-
LIC=consulting]). Como se ve, estos dos objetos son libros, pero se di-
ferencian uno de otro, entre otras cosas, por su rasgo télico, es decir, por
la finalidad por la que se ha creado cada uno.

4. AGENTIVE : elementos y factores implicados en su origen del objeto. Por
ejemplo, el término “novela” tiene como rasgo agentivo “escrito” ([AGEN-
TIVE=written]), mientras que el término “diccionario” tiene como rasgo
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agentivo “compilado” ([AGENTIVE=compiled]), ya que, a diferencia de
otros tipos de libros, los diccionarios se crean por compilación de palabras.

En las figuras 3.2 y 3.3 se muestran dos ejemplos, uno informal y otro formal,
de estructura qualia de las palabras “novel” y “book” respectivamente.

Novel

QUALIA

CONST: narrative

FORMAL: book

TELIC: reading

AGENT: writing

Figura 3.2. Muestra informal de la estructura qualia de “Novel”

Book

QUALIA =

Information·phys_obj_lcp

FORMAL: hold(y,x)

TELIC: read(e,w,x.y)

AGENT: write(e’,v,x.y)

ARGSTR =
ARG1 = x:information

ARG2 = y:phys_obj

Figura 3.3. Muestra formal de la estructura qualia de “Book”

Todo lo que muestra, por tanto, la estructura qualia de una palabra es el
conjunto de especificaciones semánticas mediante las cuales es interpretada.

Como se ve, la estructura qualia no es una simple lista de elementos que
describen el significado de una palabra, sino que es una estructura que permite
diferentes operaciones para la especificación exacta del sentido que cada pa-
labra asume en el contexto donde aparece. Estas operaciones son mecanismos
generativos (basados, por ejemplo, en la unificación de estructuras). La pro-
puesta de Pustejovsky es una forma de describir el significado de las palabras
mucho más dinámica que la lista de sentidos.

Los mecanismos generativos actúan como reglas semánticas de transforma-
ción para la interpretación de oraciones. Mediante estas transformaciones se
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especifica el sentido concreto que las palabras asumen dentro de una oración
a partir del significado indicado en el léxico.

Las principales reglas son:

1. Coerción del tipo semántico, que produce un cambio en el sentido de un
nombre por influencia del contexto en el que aparece, normalmente por
influencia de otra palabra con la que tiene una relación semántica.
Por ejemplo, un verbo como “comenzar” exige por su estructura de qualia
que lo que se inicie sea un evento, como en la oración

(5) Maŕıa comenzó a leer un libro.

Sin embargo, una oración como

(6) Maŕıa comenzó un libro,

en la que el argumento de “comenzar” no es un evento, sino un objeto
(“un libro”), es correcta. Por medio de la coerción, la estructura qualia del
verbo hace que el objeto “libro” se interprete como un evento, y no como
un objeto (que es lo que especifica su significado, su estructura qualia).

2. Co-composición
La operación de co-composición es similar a la anterior, pero su efecto es
el contrario. Con esta operación se da cuenta de aquellos casos en que un
mismo verbo vaŕıa su significado según los argumentos con los que aparece.
Es el argumento el que influye en el significado del verbo

En conclusión, el Léxico Generativo de Pustejovsky rechaza completamen-
te la idea de que se puede dar cuenta de todos los sentidos de una palabra
polisémica desde el léxico, pero defiende la existencia de un conjunto fijo de
mecanismos de generación de sentidos con los que se construyen los significa-
dos de las palabras y oraciones. El léxico que desarrolla es muy sencillo y evita
la ambigüedad de las palabras. Sin embargo, para dar cuenta de los sentidos
concretos de las palabras en los contextos donde aparece necesita desarrollar
complejas reglas de generación de sentidos.

Este planteamiento teórico se ha utilizado para el desarrollo del modelo
léxico-computacional SIMPLE (Lenci et al. , 2000). El objetivo de este for-
malismo es desarrollar un léxico computacional estándar para las 12 lenguas
de la Unión Europea, con la idea de desarrollar la anotación semántica del
corpus PAROLE, que fue anotado previamente con información sintáctica y
categorial.

Para la representación del significado de las palabras se ha adoptado la
estructura qualia comentada anteriormente. Se asume que el significado de las
palabras no se puede representar mediante sentidos sencillos y discretos, sino
mediante conjuntos de información semántica estructurada.

En estos conjuntos de información semántica que especifican el significa-
do de las palabras se incluye, entre otros rasgos, lo que denominan el tipo
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semántico, que es general y supralingǘıstico; las unidades semánticas (SemU ),
propias de cada lengua, que especifican el sentido de la palabra a partir del
tipo semántico; y la estructura qualia; además de información sobre dominio,
clase semántica, restricciones de selección, etc.

La estructura qualia incluye, como se ha comentado, cuatro tipos de in-
formación: información sobre partes constitutivas, sobre propiedades, sobre la
función del objeto y sobre su origen. En el modelo SIMPLE esta estructura
se ha implementado con lo que denominan “Estructura Qualia Ampliada”. La
diferencia de esta versión ampliada con la original es que los valores de cada
unos de estos atributos (constitución, forma, telicidad y origen) no son abso-
lutos, sino que se expresan por medio de relaciones dentro de una estructura
jerárquica. Con esto, el modelo SIMPLE entronca con los planteamientos ba-
sados en ontoloǵıas del eṕıgrafe anterior, y los planteamientos basados en redes
semánticas que se verán en el próximo eṕıgrafe.

Los tipos semánticos básicos están organizados jerárquicamente, a modo de
ontoloǵıa. Con esto cada ı́tem léxico se define por las relaciones taxonómicas
con otras entidades en la jerarqúıa. Los items léxicos pueden establecer rela-
ciones multidimensionales, una para cada tipo de rasgo de la estructura qualia
(forma, constitución, telicidad y construcción).

Por ejemplo, tanto la palabra “nadador” como la palabra “pez” se relacio-
nan con el verbo “nadar”. Sin embargo, para “pez” es una relación constitutiva
(constitutive activity(<swim>)), mientras que para “nadador” es una relación
del rasgo télico (Is the activity of(<swim>)). Es decir, el nadador es un ser
humano, y éste no se define en su esencia con relación al verbo “nadar”. Úni-
camente cuando, por el propósito que sea, realiza dicha actividad, se considera
tal. Por ello no es una relación constitutiva, sino una relación télica.

Este modelo ha sido desarrollado para la anotación semántica del corpus
PAROLE (Lenci et al. , 2000) y se ha propuesto para la anotación del cor-
pus búlgaro BulTreeBank (Simov & Osenova, 2005). Estos proyectos están
actualmente en desarrollo9.

3.3.4 Aproximación basada en redes semánticas: WordNet

A la hora de crear un léxico a gran escala, necesario para el desarrollo
de aplicaciones reales de PLN, los desarrolladores de WordNet (Miller, 1995;
Fellbaum, 1998b) constataron que la aproximación tradicional al significado de
las palabras basado en primitivas semánticas no es la más adecuada. Exist́ıa
un salto cualitativo: no era posible aplicar las mismas técnicas para desarrollar
un léxico amplio que las utilizadas en los léxicos experimentales desarrollados
a pequeña escala.

La alternativa que proponen y desarrollan en WordNet se centra en dos
ideas: primero, declarar tantos significados como sean necesarios para dar cuen-
ta de todos los sentidos que pueden asumir las palabras, y segundo organizar

9 http://www.ub.es/gilcub/SIMPLE/simple.html (30-IV-2007)
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todos los sentidos mediante redes semánticas, de tal manera que un sentido se
defina por las relaciones léxicas que establece con otros sentidos.

Todos los planteamientos expuestos anteriormente intentan definir un núme-
ro finito y, en ocasiones, muy breve de unidades para representar el significado
de las palabras, bien sea mediante lista cortas de primitivas, mediante una
ontoloǵıa de conceptos o mediante la especificación del mı́nimo número de
significados posible.

El mayor problema de estos planteamientos es que, al tratar de simplificar
el lenguaje de representación, se multiplican y complican las reglas necesa-
rias para representar el significado de las palabras. Si se basa en primitivas u
ontoloǵıas, son necesarias complejas reglas para combinar los conceptos que
representen el significado de las palabras. Y si se basa en técnicas generativas,
es necesario establecer complejas reglas de generación (como la expuesta de
coerción o co-composición) para expresar todos los sentidos de las palabras en
el contexto donde aparecen.

El planteamiento de WordNet es el contrario: en vez crear un léxico de uni-
dades simples más unas reglas que den cuenta del significado concreto de las
palabras, el planteamiento de WordNet es crear un léxico con muchos significa-
dos para, aśı, simplificar las reglas de desambiguación: básicamente, procesos
de selección de sentidos.

Esta idea ha sido expresada por J. Hobbs en el campo de las ontoloǵıas cuan-
do habla de “escrúpulos ontológicos” como uno de los problemas por los que los
sistemas de representación resultan complejos (Hobbs, 1983). Por escrúpulos
ontológicos se refiere Hobbs a la restricción auto-impuesta en utilizar sólo un
poca cantidad de entidades (como objetos f́ısicos, números, tiempo, mundos
posibles, proposiciones, eventos y situaciones) y de manera controvertida (si-
milar a la especificación de un pequeño conjuntos de primitivas semánticas).
Como consecuencia de la reducción de la cantidad de entidades, se generan
reglas de representación muy complejas.

La propuesta de Hobbs es obtener la simplicidad en la representación al
minimizar las reglas del sistema. Y eso sólo se puede obtener mediante la
multiplicación del tipo de entidades, permitiendo tantas entidades como sea
necesario.

Este planteamiento “derrochador” (Hovy, 2006b) es el que se sigue en Word-
Net. WordNet trata de representar todos los sentidos posibles de una lengua,
todos los sentidos que las palabras pueden asumir en las oraciones, y los re-
laciona en una gran red semántica basada en relaciones léxicas (sinonimia,
hiperonimia, etc.).

A diferencia de las teoŕıas basadas en primitivas, que representan el signifi-
cado de las palabras mediante la combinación composicional de estos, WordNet
considera que el significado de una palabra viene determinado por las relacio-
nes semánticas expĺıcitas que cada significado establece dentro de una red
léxico-semántica. Conocer el significado de una palabra equivale a determinar
su ubicación dentro de la red y, aśı, conocer el conjunto de relaciones que tiene
con otras palabras.
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La principal caracteŕıstica de las redes semánticas, que lo diferencian de
otras teoŕıas semántico-computacionales, es la noción de “enlace”, que conec-
ta una palabra concreta dentro de un estructura total. Aśı, la red semántica
combina en un único mecanismo la habilidad para almacenar información y
las conexiones asociativas entre conceptos (Woods, 1975).

WordNet es, por tanto, una red léxico-semántica de sentidos: cada nodo
representa un sentido y cada enlace entre nodos, relaciones léxicas entre los
sentidos.

El principal concepto que sustenta WordNet es el de synset : conjunto de
sinónimos que representa un sentido (Fellbaum, 1998b). Un synset representa
un único sentido e incluye a todas las palabras que comparten ese mismo
sentido, es decir, todos los sinónimos. Desde el punto de vista de la palabra,
cada una tiene asociada una lista de synsets. Las palabras monosémicas sólo
tienen un synset, que representa el único sentido de la palabra; y las palabras
polisémicas dos o más, tantos como sentidos pueda tener esa palabra.

Como norma general, para determinar si dos palabras son sinónimas, y,
por tanto, pertenecientes al mismo synset, se toma un criterio distribucional:
se considera que dos palabras son sinónimas si pueden aparecer en el mismo
contexto lingǘıstico significando lo mismo.

La organización de este recurso es más similar al funcionamiento del léxico
humano que un diccionario tradicional (Fellbaum, 1998b). Por un lado, toman
como unidad el sentido, y no la palabra como un diccionario tradicional. Por
otro lado, la estructura de WordNet está basada en relaciones léxico-semánti-
cas entre sentidos (hipónimos, hiperónimos, antónimos, etc.) y no en listas
alfabéticas (Fellbaum, 1998b).

Las relaciones entre sentidos en WordNet son de dos tipos generales: rela-
ciones jerárquicas y relaciones no jerárquicas. Las relaciones no-jerárquicas son
la sinonimia, a partir de la cual se forma, como se ha comentado, el synset ;
y las relaciones de antonimia u oposición semántica: relación entre sentidos
contrarios

Las principales relaciones jerárquicas entre synsets son:

Relaciones de hiperonimia e hiponimia: relación de inclusión entre sentido
más general y sentido más espećıficos. Este tipo de relación es utilizado sobre
todo en los nombres.
Relaciones de meronimia y holonimia, relaciones parte - todo, similar al tipo
anterior. También utilizado en los nombres.
Relación de suposición: relación semántica propia de los verbos. Es un tipo
de implicación léxica. Tal y como se define en Fellbaum (1998b), la relación
de suposición es la relación entre dos verbos, el significado de uno de ellos
en una oración implica la suposición del otro. Por ejemplo, la relación que se
establece entre el verbo “dormir” y el verbo “roncar”: el hecho de que una
persona ronque implica que esa persona está dormida.
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Relaciones de troponimia: relación propia de los verbos, similar a la relación
de hiponimia de los nombres. La troponimia se basa en una especificación de
la manera en que se desarrolla la acción o proceso de un verbo. Por ejemplo,
entre “susurrar” y “hablar” hay una relación de troponimia, pues “susurrar”
es una manera de “hablar”. Implica también una relación de suposición que,
además, es coextensiva en el tiempo: si se da la acción de un verbo en un
espacio temporal, necesariamente se da la del otro (Fellbaum, 1998b).

Por ejemplo, un nombre como “canario” puede tener estas relaciones
jerárquicas:

Organismo vivo

humano animal

... pájaro

canario petirrojo golondrina ...

Por tanto, WordNet es un recurso léxico electrónico caracterizado por orga-
nizar las palabras, no por orden alfabético como los diccionarios tradicionales,
sino mediante relaciones semánticas jerárquicas entre sentidos. Los sentidos
quedan, aśı, definidos, por un lado, por el conjunto de sinónimos que forman
el synset, y por otro, por el conjunto de relaciones léxicas que establece con
otros sentidos (conjunto de hipónimos, hiperónimos, etc.).

El proceso de especificación del sentido de una palabra en un contexto
dado es mucho más sencillo que las aproximaciones anteriores, y a la vez más
tradicional. No es necesario establecer ningún tipo de regla generativa ni regla
compositiva. Dado que cada palabra tiene asignados todos los posibles sentidos
en el léxico, la especificación de su sentido correcto es un proceso de selección.
Aśı, la resolución de la ambigüedad se basa en seleccionar el sentido correcto
a partir del contexto en el que aparece la palabra10. Con esto se asume, en fin,
la visión de los diccionarios tradicionales de que una palabra puede tener un
número finito de sentidos discretos11.

Este proceso puede ser automático, mediante diferentes algoritmos, o bien
semiautomático. El proceso de anotación de corpus aqúı propuesto se basa en

10 Hay que tener en cuenta que esta no es la forma de resolver la ambigüedad de los hablantes, lo
cual tiene consecuencias en el proceso de anotación manual, como veremos más tarde.

11 Esta visión del significado como conjunto finito de sentidos asociados a una palabra es hoy muy
criticada en semántica léxica. Véase Hanks (2000) y Ravin y Leacock (2000)
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esto: para cada palabra del corpus, seleccionar el sentido correcto en el contexto
donde aparece. Para ello se tienen en cuenta todas las relaciones que establecen
las palabras, tanto sintagmáticas (las relaciones semánticas entre el sentido de
la palabra y el sentido del resto de palabras que aparecen en la mismo oración)
como paradigmáticas (las relaciones semánticas entre el sentido de las palabras
y el resto de sentidos del léxico: hiperónimo, sinónimo, etc.).

A pesar de la simplicidad del proceso de resolución de la ambigüedad, la
anotación basada en WordNet no está exenta de problemas. Estos problemas
serán comentados en próximos caṕıtulos, ahora se van a apuntar dos problemas
básicos:

Dado que se quiere representar los sentidos de las palabras, que se basa en
el uso, es prácticamente imposible dar cuenta de todos ellos. Siempre puede
aparecer un contexto nuevo en el que el sentido de la palabra asuma o module
matices semánticos que no se haya tenido en cuenta.
Dado que se quiere dar cuenta de todos los posibles sentidos, se genera mu-
cha ambigüedad. Es muy dif́ıcil representar los significados de las palabras
mediante listas finitas y discretas. Los sentidos que puede tener una palabra
forman un conjunto difuso, con continuas superposiciones de sentidos, va-
guedades, etc. En muchas ocasiones es muy dif́ıcil, incluso para un humano,
especificar un único sentido para una palabra en un contexto. En ese contex-
to, más de un sentido podŕıa ser correcto. Este problema se ha denominado
en la bibliograf́ıa problema de la “granularidad” de WordNet.

Desde el punto de vista léxico, en ambos casos el problema es dónde poner
el ĺımite entre un nuevo sentido (que debe estar reflejado en el léxico) y un
matiz semántico contextual.

Para concluir, WordNet es actualmente el recurso léxico-semántico más uti-
lizado en PLN y, sobre todo, en la resolución de la ambigüedad semántica de
las palabras (Agirre & Edmonds, 2006). Si bien no está exento de problemas,
las ventajas que presenta lo ha convertido en el principal recurso léxico. Con
EuroWordNet12 y Balkanet13 (la ampliación de WordNet a lenguas europeas
y balcánicas, respectivamente) se ha convertido además en una herramienta
básica para el tratamiento de aspectos multilingües en PLN. Por último, es el
único recuso de amplia cobertura y dominio general totalmente disponible.

3.4 Corpus anotados con información semántica léxica.

En este eṕıgrafe se van a exponer los principales corpus anotados con infor-
mación semántica léxica desarrollados actualmente. Se describirán los corpus
que tratan de representar el sentido de las palabras, de los que se expondrá el
modelo semántico utilizado para la representación de la información semántica
según las diferentes teoŕıas expuestas anteriormente. Junto a ello se indicarán

12 http://www.illc.uva.nl/EuroWordNet/ (30-IV-207
13 http://www.ceid.upatras.gr/Balkanet/ (30-IV-2007
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otros datos del corpus como tamaño, lenguas de los textos, finalidad para la
que fue creado (si la ha habido), acuerdo entre anotadores, etc.

3.4.1 SemCor

El primer corpus que se anotó semánticamente con el sentido desambiguado
de cada palabra fue SemCor (Landes et al. , 1998). Es el corpus pionero en la
anotación de sentidos.

SemCor es el acrónimo de “Semantic concordance”. En Miller et al. (1993)
se define “semantic concordance” como un corpus textual y un léxico com-
binados de tal manera que cada palabra en el texto queda relacionada con
su sentido apropiado en el léxico. Es decir, un corpus en el que cada palabra
con sentido léxico (nombres, verbos, adjetivos y adverbios) tiene marcado su
sentido correspondiente con relación a un léxico.

El origen del corpus SemCor está muy relacionado con la base de datos
léxica WordNet en dos sentidos:

En primer lugar, los desarrolladores de WordNet estaban interesados en pro-
bar la utilidad del recurso como léxico para la anotación semántica de corpus.
De esta manera, anotaron un conjunto de oraciones reales como ejemplo de
uso de los sentidos del léxico WordNet. Este conjunto de oraciones forman,
actualmente, el corpus SemCor.
Por otro lado, la anotación de un corpus con los sentidos de WordNet, en
tanto que textos extráıdos de la realidad y representativos de la lengua,
fue una forma de probar y corregir WordNet. Aśı, WordNet fue ampliado
con todas aquellas palabras o sentidos que aparecieron en el corpus y no
estuvieran en WordNet. Por otro lado, la anotación del corpus fue una forma
de corregir posibles errores de WordNet en la delimitación de los sentidos de
cada palabra. Por tanto, con SemCor, WordNet ha mejorado su cobertura y
precisión.

Ambos recursos juntos pueden verse, o bien como un conjunto de textos
(corpus) en el que cada palabra tiene anotado su sentido correcto, o bien como
un léxico en el que cada sentido tiene asociado un conjunto de oraciones de
ejemplo.

Los textos que forman SemCor provienen del Brown Corpus (Kuĉera &
Francis, 1967), corpus representativo del inglés escrito. De este corpus han
extráıdo 103 pasajes. Además, SemCor se ha completado con la novela de
Stephen Crane The Read Badge of Courage. En total, SemCor está formado
por 250.000 palabras aproximadamente.

Todo el proceso de anotación ha sido manual. El trabajo de los anotadores
se centra en tres puntos:

1. en el caso de que la palabra sea polisémica (que tenga más de un sentido
en el léxico WordNet), seleccionar el sentido apropiado para ese contexto;

2. en el caso de que la palabra sea monosémica (que sólo tiene un sentido en
el léxico), comprobar que ese sentido sea el correcto;
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3. y para todos los caso, detectar carencias y errores de WordNet.

El proceso de anotación del corpus SemCor ha sido totalmente secuencial:
se ha anotado palabra a palabra, según el orden de aparición en los textos. Han
seguido este proceso dado que permite anotar mucha variedad de palabras en
todo momento. Con ello, las deficiencias del léxico WordNet aparecen ense-
guida: carencia de palabras, carencia de algún sentido, sentidos excesivamente
similares o iguales, etc.

En general, en SemCor se anota sólo un sentido por cada palabra. Sin
embargo, hay dos casos especiales en los que se permite anotar más de un
sentido para una palabra en un contexto dado (Fellbaum, 1998b):

1. Si el contexto donde aparece la palabra no es suficiente para discriminar
entre dos sentidos, se anotan ambos.

2. Casos espećıficos de juegos de palabras, en los que la palabra tiene ambos
sentidos.

Cada fichero es anotado y revisado por diferentes anotadores en dos fases.
En la primera fase los anotadores anotan el corpus con los sentidos de WordNet,
y apuntan todos los errores y problemas detectados (carencias de WordNet,
sentidos incompletos, diferencias de sentido excesivamente finas, duplicados,
etc.). En una segunda fase, lexicógrafos profesionales revisan los comentarios
de los anotadores y vaŕıan WordNet según su criterio. Por último, se revisa y
reetiqueta el corpus con estas mejoras.

No se anotan ni sentidos metafóricos, sentidos que no estén en el léxico,
ni palabras extranjeras. Sin embargo, śı se anotan los nombres propios en
tanto que entidades con nombre. Éstas se clasifican según una de estas cuatro
categoŕıas: “persona”, “localización”, “institución” y “otras”.

Todo el corpus es preprocesado con información morfológica y sintáctica, a
partir de la cual se inicia la anotación semántica.

Por último, en cuanto al lenguaje de marcado utilizado, toda la información
está representada mediante etiquetas SGML. El sentido, sin embargo, se repre-
senta mediante corchetes. No marcan el número de synset, sino el número de
sentido. Por ejemplo, la palabra hall en un contexto dado aparece representada
como

(7) “hall[noun.artifact.1]”,

que indica que el sentido de hall es el que se corresponde al sentido 1 dentro
del fichero “noun.artifact”.

Por lo que respecta a la evaluación de la anotación, el acuerdo entre anota-
dores obtenido es del 73%.

3.4.2 Corpus DSO

A diferencia del anterior, en el corpus DSO (Defense Science Organization)
(Ng & Lee, 1996) no están anotadas todas las palabras que lo componen, sino
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sólo un conjunto seleccionado. Éstas se caracterizan por ser palabras ambiguas,
representativas de la lengua y con gran cantidad de apariciones en el corpus.

El corpus SemCor y el corpus DSO son representativos de los dos tipos de
corpus anotados semánticamente con sentidos para las tareas de WSD desa-
rrolladas en Senseval (Kilgarriff & Rosenzweig, 2000): los corpus tipo all words
(como el SemCor), para entrenar y evaluar sistemas de WSD que deben de-
sambiguar todas las palabras de un corpus; y los corpus tipo lexical sample
(como el DSO), para entrenar y evaluar sistemas de WSD que deben desam-
biguar sólo un conjunto de palabras ambiguas previamente seleccionado. Esto
responde a dos tipos de aproximaciones al WSD: la de aquellos sistemas que
tratan de resolver la ambigüedad de todas las palabras de un corpus y la de
aquellos que tratan de resolver la ambigüedad de sólo un conjunto de palabras
seleccionadas (Stevenson & Wilks, 2000).

El corpus DSO, por tanto, fue el primer corpus tipo lexical sample con un
tamaño considerable. Anteriormente se hab́ıa anotado algún corpus formado
sólo por pocos ejemplos para probar sistemas de WSD.

Al igual que SemCor, el recurso léxico que utiliza el corpus DSO es WordNet.
Se han anotado 121 nombres y 70 verbos del inglés, en un total de 192.800

ocurrencias. Como se comentaba anteriormente, tanto los nombres como los
verbos han sido seleccionados según tres criterios:

1. son palabras ambiguas,
2. son palabras frecuentes en inglés,
3. son palabras con muchas apariciones en el corpus y en contextos diferentes.

Según los autores, estas 191 palabras se estima que representan un 20%
del total de nombres y verbos que pueden aparecen en un texto en inglés. Por
otro lado, el número medio de sentidos por cada nombre es de 7,8, y por cada
verbo de 12.

La fuente de este corpus es el Brown Corpus, al igual que SemCor, comple-
tado con textos extráıdos del corpus Wall Street Journal.

Los autores estiman que la anotación tiene un error del 10 - 20%. Parece
que es un error bastante bajo, comparado con el error de anotación de otros
corpus. Sin embargo, no aportan datos sobre cómo se ha calculado esta tasa
de error.

Comparando la anotación de los textos comunes de SemCor y del corpus
DSO (parte de los textos del Brown Corpus), el porcentaje de similitud en la
anotación es del 57%. Es un porcentaje muy bajo. Este porcentaje demuestra
la dificultad de la anotación semántica y la subjetividad implicada en este
proceso.

3.4.3 Corpus Hector

Al igual que los anteriores, el corpus Hector (Atkins, 1993) ha sido desarro-
llado para el inglés. Más que un corpus, Hector es una base de datos léxica en
la que cada palabra está asociada a su aparición en el corpus, de tal manera
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que el corpus y el diccionario están unidos (algo similar a lo desarrollado en
SemCor con WordNet).

El corpus Hector sigue la misma filosof́ıa de los corpus lexical sample: sólo
se anotan un conjunto de palabras seleccionadas por su ambigüedad y su alta
frecuencia.

A diferencia de los corpus anteriores, Hector no utiliza como fuente léxica
WordNet, sino que se ha desarrollado un diccionario propio.

Una vez seleccionado el conjunto de palabras a anotar, se escribió la entrada
espećıfica del diccionario y, a la vez, se anotaron sus sentidos en todas las
ocurrencias en el corpus 20M-word (corpus piloto del British National Corpus).
Estas palabras eran todas aquellas que teńıan en 300 y 1.000 apariciones en
el corpus (Kilgarriff, 1998; Kilgarriff & Rosenzweig, 2000). En total, han sido
anotadas más de 200.000 tokens del corpus.

Dentro del campo de la resolución de la ambigüedad semántica de las pala-
bras, este corpus es importante porque fue el primero utilizado en la primera
competición Senseval (Kilgarriff, 1998; Kilgarriff & Rosenzweig, 2000).

3.4.4 Corpus all words inglés (Senseval-3)

Los corpus anteriores fueron desarrollados independientemente del fórum
Senseval, si bien luego se han utilizado en esta competición. Una vez montada
la competición, se empezaron a desarrollar y anotar corpus espećıficos para el
Senseval, corpus que se han desarrollado dentro de la propia tarea. Entre ellos
están todos los corpus all words, como el desarrollado para el inglés dentro del
marco del Senseval-3 (2004) (Snyder & Palmer, 2004).

Todos estos corpus utilizan como base de datos léxica el WordNet espećıfico
de cada lengua.

El corpus English All Words (Snyder & Palmer, 2004) tiene un tamaño
de 5.000 palabras. Los textos han sido extráıdos del PennTreebank II, por
lo que, junto a la anotación semántica, los textos están también anotados
con información sintáctica (al igual que los corpus 3LB). Los textos cubren
diferentes dominios temáticos (editoriales, noticias y ficción), y su origen son
el corpus Wall Street Journal y el Brown corpus.

Se han anotado todos los nombres, los verbos y los adjetivos del corpus. En
su totalidad la anotación ha sido doble: todas las palabras han sido anotadas
por dos anotadores de manera independiente, más un tercer anotador que actúa
de juez en caso de desacuerdo entre los dos anotadores.

El léxico de referencia es, como en casos anteriores, WordNet, en su más
reciente versión 1.7.1. En principio ha sido anotado sólo un sentido por palabra,
aunque, para casos especiales, se han anotado dos sentidos o más. También se
han marcado aquellos casos de carencias de WordNet: palabras a las que les
falta algún sentido, palabras que faltan en WordNet, etc.
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En total se han anotado 2.081 palabras14, las cuales tienen una ambigüedad
media de 1,03 sentidos por cada una.

3.4.5 Corpus all words italiano (Senseval-3)

Muy similar al anterior es el corpus all words desarrollado para el italiano
en el marco de Senseval-3 (Ulivieri et al. , 2004).

El corpus está formado por aproximadamente 13.600 palabras, de las cuales
se han anotado unas 5.000: 2.583 nombres, 1.858 verbos, 748 adjetivos, 97
locuciones (multiword expressions) y 163 nombres propios. El léxico utilizado
es el WordNet italiano (ItalWordNet), que es parte de EuroWordNet.

Los textos que forman el corpus han sido extráıdos del corpus ISST (Italian
Syntactic Semantic Treebank), por lo tanto, al igual que en el caso anterior, el
corpus está anotado tanto con información semántica como sintáctica.

También es similar al corpus anterior el origen de los textos: estos son
art́ıculos de periódicos de diferentes temas como poĺıtica, deportes, noticias
generales, etc.

El proceso de anotación de este corpus ha sido doble: dos anotadores han
anotado todo el corpus. En la medida de lo posible, se ha anotado sólo un
sentido por palabra.

Los métodos de anotación y el tipo de información semántica marcada en
estos dos corpus son los más similares al modelo de anotación presentado en
esta Tesis.

3.4.6 Otros corpus desarrollados en Senseval

Dentro del marco de las tres convocatorias de Senseval se han anotado otros
corpus menores, similares a los dos anteriores. Estos corpus incluyen idiomas
como español, estonio, checo, francés, alemán o japonés. Estos son corpus tipo
lexical sample y siguen el mismo proceso de anotación que los corpus anteriores
(Kilgarriff, 1998; Edmonds & Kilgarriff, 2003).

3.4.7 Corpus Open Mind Word Expert

Todos los corpus anteriores siguen, más o menos, el mismo proceso de ela-
boración y el corpus resultante es bastante similar. En Chklovski y Mihalcea
(2003; 2004) se da cuenta de un corpus caracterizado por tener un proceso de
creación totalmente distinto a los anteriores.

Indican los autores que un problema fundamental para el desarrollo de
sistemas de WSD es obtener gran cantidad de datos anotados y validados por
humanos. Para solucionar esto, han ideado anotar el corpus por internet. Aśı,
lo más caracteŕıstico de este corpus es que no está anotado ni por lingüistas ni
por lexicógrafos, sino por usuarios anónimos de Internet y voluntarios.

14 En su inicio, las palabra a anotar eran 2.212, pero tras las unificaciones de diferentes locuciones
se quedaron en 2.081 palabras.
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En primer lugar han compilado un amplio corpus formado por el Penn
TreeBank, el corpus de Los Angeles TIMES de los forum TREC y CLEF, y
más de 500.000 oraciones del proyecto Open Mind Common Sense. Además, los
autores tienen intención de integrar el British National Corpus y el American
National Corpus. Todo esto lo convierte en el corpus más amplio anotado con
información semántica.

Al igual que los anteriores, el léxico de referencia es WordNet, en este caso
en la versión 1.7. Sin embargo, los autores indican la excesiva granularidad en la
especificación de sentidos de WordNet, que es la principal causa de confusión en
la anotación y produce un bajo acuerdo entre los anotadores. Aśı, se plantean
tomar soluciones como agrupar los sentidos de WordNet mediante técnicas de
cluster de sentidos.

El método de anotación es el siguiente: por cada palabra ambigua, se extraen
del corpus un conjunto de oraciones a modo de ejemplo. Estas oraciones son
mostradas al usuario voluntario (v́ıa web) junto a los sentidos de WordNet
para que seleccione el sentido correcto en cada contexto. Sigue, aśı, un método
de anotación transversal. Junto a esto, se le muestran al usuario dos posibles
etiquetas más: la etiqueta “unclear” por si no está claro el sentido correcto, y
la etiqueta “none of the above” por si el sentido no aparece en WordNet.

El proceso es semiautomático: los sentidos ya se utilizan para entrenar un
sistema de resolución de la ambigüedad semántica que se encarga de anotar el
resto de apariciones de esa palabra en corpus.

Por ahora sólo anotan un sentido por palabra, pero indican que adaptarán
el sistema para incluir más de un sentido por palabra.

El mayor problema que presenta un corpus como éste es mantener una bue-
na calidad de la anotación. La anotación semántica se ha demostrado que es
muy compleja y debe ser desarrollada por anotadores profesionales y entrena-
dos. Si la anotación se deja en manos de usuarios de internet, es posible que
introduzcan gran cantidad de anotaciones erróneas.

Para asegurar una buena calidad de la anotación, no se acepta ninguna
palabra anotada sólo una vez, sino que para que sea aceptada una palabra
debe ser anotada por varios usuarios diferentes (por lo menos dos).

Indican que tiene ya 100.000 sentidos anotados, y que han obtenido un
acuerdo entre anotadores del 67,3%. Este acuerdo no es muy alto, sin embargo
el corpus ofrece mucha cantidad de texto anotado.

3.4.8 Corpus MultiSemCor

Dada la complejidad de anotar semánticamente un corpus con sentidos por
un lado, y dada la necesidad de disponer de corpus paralelos para desarrollar
sistemas multilingües, por otro, desde ITC-IRST han desarrollado MultiSem-
Cor: un corpus bilingüe inglés-italiano anotado con el sentido de las palabras
(Bentivogli & Pianta, 2005).

En vez de anotar el sentido de las palabras de ambos corpus, MultiSemCor
se ha desarrollado a partir de la traducción de SemCor en inglés al italiano. Con
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ello obtienen, no sólo texto anotado con información semántica, sino también
corpus paralelos. Más que en la anotación, el trabajo manual se ha centrado
en la traducción.

Junto al anterior, éste es, hoy por hoy, el método más original de anotación
semántica. La novedad que presenta es que explota los recursos ya anotados
en unas lenguas, especialmente el inglés, para anotar corpus en lenguas con
menos recursos.

El objetivo es obtener gran cantidad de corpus anotado con alta calidad en
poco tiempo. La hipótesis con la que trabajan es que, ante un corpus paralelo
donde sólo una lengua ha sido anotada con sentidos, se pueden transferir los
sentidos de una lengua a la otra, dado que la información semántica (en este
caso, el sentido de las palabras) no se pierde en la traducción de una lengua a
otra.

El corpus en inglés es SemCor, y ha sido traducido al italiano y alineado
con éste a nivel de palabra. De este modo, todos los sentidos del SemCor han
sido transferidos a la traducción italiana.

La traducción ha sido realizada por traductores profesionales, de tal ma-
nera que el corpus resultante tiene la calidad lingǘıstica necesaria para ser
considerado un texto en italiano. Sin embargo, dado que el objetivo final de
la traducción es la alineación de los corpus, la traducción está dirigida de
tal manera que se favorezca la posterior alineación, pero sin perder calidad
lingǘıstica.

MultiSemCor actualmente consta de 116 textos en italiano anotados con
este método. La anotación semántica tiene una corrección del 74.4 %, que
está dentro de los niveles de corrección de otros corpus.

3.4.9 Corpus OntoSem

Dentro del proyecto de Ontoloǵıa Semántica de Nirenburg y Raskin (2004)
se está anotando también un corpus con el fin de obtener un gold standard
basado en el lenguaje de representación TMR.

El proceso de anotación es semiautomático: con las herramientas de que
disponen hacen todo el proceso automático. Éste incluye un preproceso en el
que se analizan automáticamente lemas, categoŕıa gramatical de cada palabra,
ĺımites oracionales, etc. Sigue un proceso de análisis sintáctico donde se for-
man los árboles sintácticos basados en dependencias y, por último, el análisis
semántico con toda la información sobre proposiciones, relaciones entre propo-
siciones, conceptos ontológicos de cada palabra, relaciones, entidades, etc. El
resultado de este proceso automático es al final revisado por humanos.

El léxico de referencia es la Ontológica Semántica expuesta anteriormente.
Ésta se basa en una ontoloǵıa independiente de la lengua, más un léxico de-
pendiente de la lengua, una base de datos de hechos y una base de datos de
nombres.

Para cada palabra no representan sólo un número de sentido como en Word-
Net, sino que para representar el significado de cada palabra especifican: con-
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ceptos ontológicos básicos de sentido de la palabra y relaciones ente ellos, as-
pectos semánticos espećıficos de la lengua representados en el léxico, estructura
argumental y roles semánticos, etc.

Actualmente no se dispone de datos sobre el tamaño del corpus ni sobre la
evaluación del proceso de revisión manual (McShane et al. , 2005b).

3.4.10 Corpus Multilingüe de Farwell et al

Uno de los corpus más completos que actualmente se están desarrollando es
el corpus multilingüe presentado en Farwell et al. (2004). El objetivo de este
proyecto es anotar seis corpus bilingües y paralelos. El corpus está formado
por textos de seis lenguas distintas: japonés, coreano, hindú, árabe, francés y
español, más el inglés. Los textos son 125 art́ıculos de cada lengua, que luego
son traducidos al inglés tres veces. En el proceso de anotación se localizan
variaciones en las traducciones y se estudia si son significativas o no.

El proceso de anotación empieza en lo más espećıfico de cada lengua y sigue
un proceso de abstracción hasta anotar los aspectos inter-lingǘısticos. Primero
se anota la información sintáctica, en una segunda fase se anota la información
semántica y, por último, las proposiciones inter-lingǘısticas.

En la anotación semántica, anotan el sentido de nombres, verbos, adjetivos
y adverbios. Se anota todo dos veces con dos léxicos diferentes: WordNet y
Mikrokosmos (Mahesh & Nirenberg, 1995). Estos dos léxicos están relacionados
en la ontoloǵıa Omega, que es el recurso principal de anotación de este corpus.

Como se ha comentado, el recurso semántico principal para la representación
semántica es la ontoloǵıa Omega. Ésta está formada por 110.000 nodos. Ha
sido desarrollada por humanos a partir de varias fuentes. Entre ellas, destaca
WordNet, Mikrokosmos o ISI Upper Model.

3.4.11 Semcor Euskera

Este corpus (Agirre et al. , 2006a), al igual que el corpus 3LB, del que se
hablará luego, se sitúan dentro de la ĺınea de anotación semántica marcada
por el corpus SemCor: anotación del sentido de las palabras con WordNet, en
este caso el WordNet euskera.

Al igual que en el desarrollo de WordNet y Semcor, al anotar el Semcor
euskera se está revisando y mejorando el WordNet euskera. Siguen una meto-
doloǵıa de anotación basado en anotación en paralelo y árbitro para casos de
desacuerdo. Primero dos anotadores anotan el corpus en paralelo. Cuando se
detectan desacuerdos, un árbitro decide la anotación final. En caso de detec-
tarse problemas en el WordNet, el árbitro hace que los editores que desarrollen
WordNet revisen la entrada y, en su caso, la modifiquen.

El proceso de anotación es transversal, no lineal, de tal manera que se
anotan todas las apariciones de la misma palabra a la vez.

En este corpus se hace una tratamiento muy fino de los casos especiales
que pueden aparecer en la anotación semántica con WordNet. En concreto,
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establecen siete casos especiales: que el sentido de la palabra no exista en
WordNet (pero śı la palabra), que no exista la palabra ni el sentido, que la
palabra forme parte de una expresión multipalabra, que la palabra se una parte
de una entidad nombrada, que el anotador no pueda determinar un sentido,
que la palabra esté mal lematizada, o que la palabra esté mal utilizada.

El proyecto está en desarrollo. De la parte ya anotada han alcanzado un
acuerdo entre anotadores que ronda el 70%, que está a nivel de otros corpus
anotados con WordNet.

En el cuadro 3.2 aparecen resumidos los datos principales de cada uno de
estos corpus.

3.5 Conclusiones del caṕıtulo.

La anotación semántica de corpus depende del planteamiento teórico sobre
el significado que se asuma. Con relación al sentido de las palabras, el léxico
de referencia estará diseñado de manera diferente según la concepción del sig-
nificado que se adopte, aśı como los mecanismos de desambiguación semántica
léxica.

En este caṕıtulo se han descrito los principales planteamientos de semántica
léxica dentro del PLN actualmente: la aproximación clásica de primitivas, la
ontológica, la generativa y la relacional. Cada uno de estos paradigmas propone
un tipo de léxico computacional diferente. Según esté diseñado el léxico, la
anotación semántica y el corpus resultante será de una manera u otra. Por ello
hemos considero relevante presentar estos planteamientos teóricos.

De estas cuatro, en esta Tesis vamos a asumir el planteamiento relacional
de WordNet como base teórica de la propuesta de anotación semántica. Esta
decisión responde a tres razones principalmente:

Actualmente es el único recurso léxico a gran escala y disponible en español:
no existe hoy ningún otro recurso léxico para el español con la cobertura que
ofrece WordNet español.
Al formar parte de EuroWordNet (Vossen, 1998) permite hacer una repre-
sentación del significado conectada con otras lenguas a través del Índice
Interlingǘıstico (ILI).
WordNet es el principal recurso léxico utilizado en PLN en general y en WSD
en particular.

Con ello, las bases teóricas que se asumen en esta Tesis son las siguientes:

1. Las palabras pueden tener uno o más significados, que se materializan en
sentidos en su uso dentro de una oración.

2. Los sentidos que puede tener una palabra pueden ser almacenados en un
léxico computacional organizado mediante redes semánticas a partir de re-
laciones semánticas jerárquicas (hiponimia, hiperonimia, etc.) y relaciones
semánticas no jerárquicas (sinonimia).
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Corpus Palabras Idioma Léxico Evaluación

SemCor 250.000 Inglés WordNet 73% IAA

DSO 192.800 Inglés WordNet 20% de error aprox.

Hector 200.000 Inglés Hector -

Senseval-3 5.000 Inglés WordNet -

Senseval-3 5.000 Italiano ItalWordNet -

Open Mind Project Más de 400.000 Inglés WordNet 67,3% IAA

MultiSemCor 9.000 Italiano WordNet 81,9% IAA

OntoSem - Inglés Ontoloǵıa Semántica -

Farwel et al. - Multilingüe WordNet, Mikrokosmos, -

ontoloǵıa Omega, etc.

SemCor euskera 300.000 Euskera WordNet euskera 70% IAA

Cuadro 3.2. Corpus anotados con el sentido de las palabras

3. Cada sentido queda especificado por las relaciones que mantiene con el
resto de sentidos de la red semántica.

4. Cada palabra tiene asignado un conjunto discreto de sentidos en forma de
lista, que representan los potenciales sentidos que puede asumir dentro de
una oración. El proceso de desambiguación es, aśı, un proceso de selección
(automático o semiautomático) del sentido concreto de la palabra dentro
del contexto en el que aparece.

Del resto de planteamientos teóricos expuestos no hay actualmenten recur-
sos léxicos completamente desarrollados y disponibles para el español. Esta
es la razón principal por la que no pueden ser considerados hoy para la ano-
tación semántica de corpus. Junto a ello, las razones por las que no se han
seleccionado los otros paradigmas expuestos son:
1. Las teoŕıas basadas en primitivas semánticas resultan insuficientes para re-

presentar el significado de todas las palabras en amplios léxicos. El número
de primitivas siempre es escaso para mostrar todos los rasgos semánticos de
las palabras. Además, hoy d́ıa ha resultado imposible establecer una lista
fija de primitivas que den cuenta de todos los significados.

2. La aproximación generativa de J. Pustejovsky genera una serie de proble-
mas para la anotación y explotación de corpus:

a) Resulta muy complejo especificar el significado de las palabras dada
la compleja estructura qualia que define. El proceso de anotación seŕıa
mucho más complejo, lo que supondŕıa mucho tiempo y disminuiŕıa la
consistencia de la anotación. Esto va en contra de una anotación como
la aqúı planteada, que debe ser rápida, consistente y profunda. Con el
planteamiento de Pustejovsky, la anotación semántica es profunda en
descripción lingǘıstica, pero ni rápida ni consistente.

b) Para la explotación del corpus, seŕıa necesario generar complejas reglas
generativas con las que se compone el sentido espećıfico de cada palabra
en su contexto. La resolución de la ambigüedad semántica es mucho más
compleja con este planteamiento: por un lado, el léxico generativo no
especifica de manera expĺıcita cuándo hay ambigüedad o no, y por otro,
para resolver la ambigüedad, necesita la creación de reglas de generación
de sentidos.
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Esta generación de sentidos es más compleja que el proceso de selección
de un sentido de entre una lista de posibilidades que hemos asumido.
En este caso, la anotación del sentido y la resolución de la ambigüedad
se basan en un único proceso: la clasificación. El planteamiento teórico
asumido es, por tanto, más eficaz y menos costoso computacionalmente.

En este caṕıtulo se han revisado también los principales corpus anotados
con información semántica. Se ha mostrado que el principal tipo de anotación
es el que marca el sentido de cada palabra a partir de una lista de posibles
sentidos. Para ello, el recurso léxico más utilizado es WordNet.

La mayoŕıa de los corpus han sido anotados para el inglés. Si bien a través
de la competición SENSEVAL se están anotando corpus para otras lenguas
europeas como el italiano, no se ha desarrollado ningún corpus tipo all words
para el español. El corpus desarrollado a partir de la anotación semántica
propuesta en esta Tesis llena ese hueco.

Otras conclusiones que se pueden extraer de este caṕıtulo son las siguientes:

1. El mayor problema de este tipo de anotación es el acuerdo entre anotadores:
los corpus anotados con WordNet tienen un porcentaje de acuerdo entre
anotadores del 70 - 80%. Esto es debido, sobre todo, a cómo está creado
WordNet. Este punto se tratará con más detalle en el caṕıtulo 5

2. Otro tipo de anotación semántica que se está desarrollando es la anota-
ción de corpus multilingües, como MultiSemCor y el corpus presentado en
Farwell et al. (2004).
Nuestra propuesta de anotación, si bien se centra en el español, está conec-
tada con la anotación semántica de corpus en idiomas como el catalán y
euskera, como se expondrá luego (Navarro et al. , 2003b). Además nuestra
propuesta es compatible con la anotación del corpus MultiSemCor, dado
que todos ellos utilizan EuroWordNet como recurso léxico.

En el caṕıtulo 5 se expondrá nuestra propuesta de anotación y su validación
en el corpus Cast3LB a nivel léxico-semántico. Se analizarán los problemas de
la adaptación de este modelo teórico al español y se propondrán soluciones.
Se tendrá en cuenta, además, que el modelo general pueda estar relacionado
con la anotación semántica de otras lenguas. Se definirá también un método
de anotación y de evaluación.



4. Anotación de la anáfora: aspectos generales

4.1 Introducción.

Aśı como en el caṕıtulo anterior vimos los principales planteamientos com-
putacionales para procesar y representar el significado de las palabras, en este
caṕıtulo se van a exponer los principales planteamiento del PLN para repre-
sentar y procesar la anáfora.

La anáfora es un fenómeno lingǘıstico de ámbito discursivo o textual. Con-
sideramos ámbito textual todo aquello que está más allá de la oración: aqúı se
pueden plantear cuestiones tan dispares como el diálogo, la anáfora, la coheren-
cia textual, las estructuras retóricas del discurso, etc. Todos estos problemas
espećıficos del PLN sólo tienen en común que no se trabaja sobre palabras
aisladas u oraciones, sino sobre relaciones más allá de la oración, es decir, se
trabaja en un ámbito textual.

EL problema de la anáfora ha sido muy tratado en PLN (Mitkov, 2002;
Branco et al. , 2002; Palomar et al. , 2001; Ferrández, 1998; Mart́ınez-Barco,
2001; Muñoz-Guillena, 2001; Peral, 2001; Saiz-Noeda, 2002; Soon et al. , 2001;
Webber & Byron, 2004; Aone & Bennett, 1996). En esta ĺınea se va a desarrollar
una propuesta de anotación de la anáfora.

Antes de ello, en este caṕıtulo, se van a exponer, primero, los conceptos
fundamentales de la anáfora: qué es y cómo se manifiesta. En la segunda parte
del caṕıtulo se presentarán las principales propuestas de representación de la
información anafórica para su procesamiento automático en corpus. Con ello se
pretende mostrar el marco general donde se inserta la propuesta de anotación
anafórica defendida en esta Tesis. Al final se presentarán los principales corpus
anotados con información anafórica desarrollados hasta la actualidad, y el tipo
de representación que sigue cada uno.

4.2 El fenómeno de la anáfora.

Para que un texto en lengua natural sea coherente y, por tanto, legible,
debe ser un texto cohesionado, y no una simple suma de palabras y oraciones
sin relación alguna. Un texto se considera cohesionado si la interpretación de
sus elementos (palabras, oraciones, etc.) depende de la interpretación del resto
de elementos lingǘısticos que aparecen en él. Es decir, para que un texto sea
coherente, los elementos lingǘısticos que lo forman deben estar relacionados
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y conectados unos con otros (Petöfi, 1988; Halliday & Hasan, 1976; Navarro,
2001b).

El principal mecanismo de conexión entre unidades lingǘısticas se da dentro
de una oración: las relaciones sintácticas. Pero más allá de la oración tam-
bién hay relaciones entre unidades lingǘısticas y entre palabras. Estos son los
denominados “mecanismo de cohesión textual”: paralelismos, marcadores del
discurso, la anáfora y catáfora, repeticiones, etc.

Uno de los principales mecanismos de cohesión textual es la anáfora, en-
tendida como mecanismo de cohesión que apunta a un ı́tem previo en el texto
(Halliday & Hasan, 1976). Hirst (1981) la define como “el mecanismo que
permite hacer en un discurso una referencia abreviada a alguna entidad o enti-
dades, con la confianza de que el receptor del discurso sea capaz de interpretar
la referencia y por consiguiente determinar la entidad a la que alude”. Más con-
cretamente, B. Lust la define como “la relación entre un término denominado
anáfora y otro denominado antecedente cuando la interpretación de la anáfora
depende, en mayor o menor grado, de la interpretación del antecedente” (Lust,
1986).

En una relación anafórica, por tanto, se establece una relación entre dos
elementos lingǘısticos del texto: el elemento anafórico, que es el elemento que
enlaza con otro; y el antecedente, que es el elemento enlazado por la expresión
anafórica (que puede ser, por ejemplo, un sintagma nominal, una oración, o
un fragmento de texto).

Por ejemplo, en la siguiente oración

(8) Antonioi dijo que lei proclamaŕıan presidente de su comu-
nidad

“le” es una expresión anafórica, un pronombre. En śı mismo no significa
nada: no tiene ningún significado en el léxico, como śı lo tienen otras palabras
como “proclamar” o “comunidad”. Para interpretarlo es necesario localizar su
antecedente. En este caso, el antecedente es “Antonio”. Aśı, esta oración se
interpreta como

(9) Antonioi dijo que proclamaŕıan a Antonioi presidente de
su comunidad

Por tanto, la expresión anafórica necesita del antecedente para ser inter-
pretada: si es un pronombre, porque éste no tiene significado por śı mismo; o
si es un sintagma nominal definido, porque no se puede especificar su sentido
exacto por śı mismo. Por ejemplo, en la siguiente oración:

(10) Antonio se ha comprado un cochei con las lunas i tintadas

Esas lunas no son las de cualquier coche, son “las lunas del coche que se
ha comprado Antonio”. El carácter definido de este sintagma nominal viene
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dado por la presencia del antecedente “un coche”. Estos casos son los que se
conocen como “anáfora indirecta” (Mitkov, 2002).

En conclusión, para interpretar un texto es necesario interpretar todas su
expresiones anafóricas, e interpretar una expresión anafórica es determinar cuál
es su antecedente de entre todos los posibles. En PLN, el proceso de interpretar
una expresión anafórica mediante la detección automática de su antecedente
se denomina “resolución automática de la anáfora” (Mitkov, 2002).

Es importante diferenciar entre los conceptos de antecedente y de referente.
El referente, como se ha comentado en el caṕıtulo anterior, es la realidad
externa a la que hace referencia cualquier palabra. El antecedente, por su parte,
es una expresión lingǘıstica (palabra, sintagma, etc.) dentro de una relación
anafórica.

Si dos expresiones anafóricas tienen el mismo referente, es decir, aluden a
la misma realidad externa al texto, se consideran que son correferenciales. No
todas las expresiones anafóricas son, al mismo tiempo, expresiones correferen-
ciales. Por ejemplo, es esta oración:

(11) Antonio se gastó todo el dineroi, pero Juan loi guardó pa-
ra otra ocasión mejor.

Entre “el dinero” y “lo” hay una relación anafórica, pero no son correferen-
ciales puesto que el dinero al que hace referencia cada uno es distinto: uno es
el dinero de Antonio y otro es el dinero de Juan.

Dentro de un texto, todo el conjunto de expresiones anafóricas y anteceden-
tes que correfieren con la misma entidad forman lo que se denomina “cadenas
de correferencia”. Las cadenas de correferencia son uno de los principales me-
canismos que dan coherencia a los textos y unidad temática, ya que todas las
expresiones de la cadena refieren a los mismos elementos.

4.2.1 Tipos de anáforas.

Una vez visto qué es una anáfora, vamos a describir los diferentes tipos de
anáforas que existen. En la propuesta de anotación anafórica que se defiende
en esta Tesis no están todos los tipos de anáforas que vamos a presentar ahora.
Sólo algunos de ellos. En los caṕıtulos siguientes se explicará el por qué de esta
selección.

Según el tipo de expresión anafórica. Según este criterio, las anáforas se
han clasificado en (Mitkov, 2002; Ferrández, 1998):

Anáfora pronominal: La expresión anafórica es un pronombre. Es el tipo
de expresión anafórica más t́ıpico. En este grupo se incluyen las anáforas
con todo tipo de pronombres: personal (tanto tónico como átono), posesivo,
reflexivo, relativo e interrogativo.
No todo pronombre es de por śı una anáfora. Los pronombres pueden tener
también otros usos como el déıctico o el expletivo. Por uso déıcitico (deixis)
hacemos alusión a la referencia directa del pronombre a un elemento de la
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realidad externa al texto, de la situación comunicativa. Este es el caso t́ıpico
de los pronombres personales de primera y segunda persona: hacen referencia
directa a la persona hablante o a la persona oyente. No son, en principio,
anáforas puesto que no tiene un antecedente expĺıcito en el texto, salvo en
casos de textos dialogados.
Por uso expletivo hacemos referencia al uso de pronombres en el texto que
no aportan ningún tipo de significado. El ejemplo más común es el uso del
pronombre de tercera persona en inglés “it”.
Fenómeno similar en español de pronombre sin antecedente expĺıcito es el
llamado “dativo de interés”, como por ejemplo:

(12) Este niño no me come nada

Ese pronombre me es marca de modalidad enunciativa. No tiene un ante-
cedente expĺıcito en el texto ni aporta ningún significado conceptual a la
oración (salvo la modalidad enunciativa). No es anafórico, por tanto.
Descripciones definidas: son sintagmas nominales definidos y los nombres
propios. A diferencia de los anteriores, las descripciones definidas śı tienen
sentido en śı mismas: no es necesario detectar el antecedente para inter-
pretarlas. Es su carácter definido lo que, en muchas ocasiones, depende del
antecedente: se utiliza una expresión definida porque la entidad expresada
ya ha sido nombrada en el texto, en su totalidad o en parte. Esta mención
anterior es el antecedente de la expresión definida (Muñoz-Guillena, 2001).
Anáfora verbal: En este caso la expresión anafórica es un verbo auxiliar. Es
un tipo de anáfora común en inglés. Por ejemplo, en la oración

(13) When Manchester United swooped to lure Ron Atkinson
away from the Albion, it was inevitable that his midfield
prodigy would follow i, and in 1982 he did i

1

el verbo auxiliar “did” está actuando como expresión anafórica, cuyo ante-
cedente es el verbo “follow”.
En español, la anáfora verbal está representada por el pronombre neutro “lo”
más el verbo auxiliar “hacer”. Por ejemplo en esta oración:

(14) El director dijo que si el equipo descend́ıa dejaŕıa el cargoi,
y aśı lo hizoi.

Este “lo” es expresión anafórica y su antecedente es “dejar el cargo”. Como
se puede observar, el pronombre es el que realmente actúa como expresión
anafórica. Por tanto para el español se podŕıa incluir dentro del primer tipo
de anáforas.
Anáfora adverbial, en las que el elemento anafórico es un adverbio. Este
puede ser tanto locativo como temporal. Por ejemplo:

1 “Cuando el Manchester United descendió .... fue inevitable que su mediocampo prodigio quisiera
seguirle , y en 1982 lo hizo”. Ejemplo extráıdo de R. Mitkov (2002).
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(15) Me voy a casai. Alĺıi podré trabajar mejor.

(16) Espérate a mañanai. Entonces i podrás ver todos los rega-
los.

Elipsis: Muchos trabajos, como el Mitkov (2002), consideran la elipsis como
un tipo de anáfora. La diferencia de la elipsis con las anáforas anteriores es
que el elemento anafórico no aparece en el texto. Es muy t́ıpico en español
las anáforas por elisión del sujeto. Por ejemplo:

(17) ∅ Dijo que ∅ vendŕıa

En español, dado que la información morfológica del verbo ya indica que el
sujeto es tercera persona, resulta redundante incluir el pronombre “él”. Por
ello queda elidido (a diferencia del inglés, que utiliza el pronombre expletivo
“it”).
Otro caso común en español de elipsis se produce con sintagmas nominales
con el mismo núcleo nominal y estructura paralela. En estos casos, este núcleo
nominal sólo aparece en un sintagma nominal, y en el resto queda elidido.
Por ejemplo:

(18) No sé si comprarme el cochei rojo o el ∅i verde2

Según el tipo de relación entre la expresión anafórica y su antece-
dente. Por otra parte, según el tipo de relación entre la expresión anafórica y
su antecedente, las anáforas se pueden clasificar en (Mitkov, 2002):

Anáfora directa: es el caso más común, en el que el antecedente aparece
nombrado de manera expĺıcita en el texto;
Anáfora indirecta (también denominada asociativa o bridging anaphora): el
antecedente no se nombra directamente en el texto, sino que se infiere de
manera indirecta de conocimiento de los hablantes, a partir de lo que se ha
nombrado en el texto.
Este tipo de anáfora se da sobre todo con las descripciones definidas, por
ejemplo si la anáfora alude a una parte de un objeto ya nombrado (el ante-
cedente), como en:

(19) Le tocó un cochei con las ruedas i pinchadas.

Las principales relaciones indirectas entre la expresión anafórica y su ante-
cedente son relaciones parte-de y relaciones grupo-subgrupo.
La diferencia entre la anáfora directa y la indirecta en muchas ocasiones
no está clara. Depende mucho de la cantidad de información necesaria para

2 En Ferrández (1998), a este tipo de anáfora se la denomina “anáfora adjetiva”.
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establecer la relación semántica entre antecedente y anáfora. A veces es infor-
mación de generalización, otras de especialización o simplemente relaciones
de sinonimia (Mitkov, 2002).
Anáfora por identidad de sentido: Como se ha comentado antes, no todas
las relaciones anafóricas suponen una relación correferencial. Hay expresio-
nes anafóricas y antecedentes que no hacen referencia a la misma entidad
de la realidad externa al texto, pero que, sin embargo, śı tienen una rela-
ción anafórica. Este tipo de relación se considera anáfora “por identidad de
sentido”: la relación se basa en el mismo sentido de la expresión anafórica
(una descripción definida) y su antecedente, pero no por hacer referencia a
la misma entidad externa.
Por ejemplo, la siguiente oración:

(20) “Hoy me he despertado con el sol entrando por mi ventana.
Pero las nubes taparon el sol”

En este caso, ambas referencias al sol tienen una relación anafórica, pero
no son correferentes porque uno hace referencia al astro, mientras que el
segundo hace referencia a la luz que entra por la ventana.
Anáforas superficiales: En este tipo, el antecedente se relaciona con la expre-
sión anafórica no por su significado, sino por su posición f́ısica en el texto.
Por ejemplo en la oración:

(21) No vino ni tu hermanoi ni tu padrej. Éstej estaba enfermo
y a aquél i no le apetećıa

Como se ve, el uso de “éste” o “aquél” depende de la mayor o menor cercańıa
del antecedente y de la expresión anafórica en el texto. Es muy común en
español la anáfora superficial numérica, en la que la expresión anafórica es
un número, como en

(22) Ni Juani ni Pepe ni Maŕıa han aprobado. El primeroi no
se presentó al examen y los otros dos se ve que no han
estudiado

En esta caso, se presenta una lista de antecedentes, y se nombra a cada uno
por su posición numérica en el texto: el primero, el segundo, etc.

Según el tipo de antecedente. Por último, según el tipo de antecedente el
principal tipo de anáfora es la anáfora nominal, en la que la expresión anafórica
tiene como antecedente un sintagma nominal.

Junto a este tipo básico, hay anáforas que pueden tener como antecedente
toda una oración, o incluso todo un fragmento de texto indefinido. Por ejemplo,
es esta oración:
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(23) “No vayas” -Cuando me lo dijo ya era demasiado tarde.

El antecedente de “lo” es toda la oración en estilo directo (“no vayas”).

Como se ve, la anáfora es un fenómeno complejo. Se puede analizar y clasifi-
car desde diferentes puntos de vista. Con ello, las propuestas para representarla
también son variadas, según en qué tipos de anáforas se centren más. En el
siguiente eṕıgrafe se van a presentar los principales modelos computacionales
de representación de la anáfora.

4.3 Principales propuestas de representación de la
anáfora.

En esta sección vamos a exponer las principales propuestas de representa-
ción formal de la información anafórica. Cada una de estas propuestas centra
la atención en un tipo u otro de anáfora. Una vez vistas estas propuestas, en
el caṕıtulo 5 se describirá la propuesta de esta Tesis.

Actualmente hay tres modelos principales de representación de la informa-
ción anafórica: el modelo clásico de UCREL (Fligelstone, 1992), el modelo del
MUC (Hirschman, 1997) y la propuesta del proyecto MATE (Poesio, 2004b).
Sobre estas tres se han desarrollado otras, pero no son más que variaciones
sobre estos modelos principales.

4.3.1 Modelo UCREL.

El Centro de Investigación en Corpus Lingǘısticos de la Universidad de
Lancaster (UCREL) fue el primero en proponer un modelo de anotación de
la anáfora para corpus. Dado que fue el primero, este modelo de anotación
anafórica UCREL (Fligelstone, 1992) ha sido punto de partida del resto de
modelos de anotación.

Según su planteamiento, un modelo de anotación de la anáfora debe res-
ponder a dos principios:

Primero, que sea lo suficientemente sencillo como para anotar por huma-
nos mucho texto en no mucho tiempo, pero al mismo tiempo que fuera lo
suficientemente completo y ajustado como para dar cuenta del fenómeno
anafórico.
Segundo, que sea lo más neutro posible desde el punto de vista teórico.

La principal caracteŕıstica de este modelo es su sencillez. A la hora de
plantear un modelo de anotación, tuvieron que llegar a un punto medio entre
una anotación ajustada y el desarrollo de gran cantidad de datos anotados. Por
ello apostaron por un modelo ante todo sencillo. Ello permite anotar diferentes
elementos de cohesión, no sólo la anáfora, sino también la elipsis o la catáfora.
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La teoŕıa que subyace a este planteamiento es la de Halliday y Hasan (1976),
que es el estudio estándar sobre la anáfora desarrollado por la Lingǘıstica en
el ámbito de la lengua inglesa.

El modelo de anotación establece, mediante un número de identificación,
los elementos del texto que actúan como antecedentes. La relación anafórica se
marca al anotar junto a cada expresión anafórica el número de identificación de
su antecedente. De esta manera, cada vez que se hace referencia a un mismo
antecedente, se utiliza el mismo número de identificación. Con ello se hace
expĺıcita no sólo la relación anáfora - antecedente, sino también las cadenas de
correferencia enteras.

Básicamente anotan dos tipos de expresiones anafóricas: los pronombres y
los sintagmas nominales definidos con una relación ineqúıvoca con el antece-
dente.

Un ejemplo de este modelo de anotación es el siguiente3:

(24) S.1 (0) The state Supreme Court has refused to release
(1 James Scott 1) on bail. S.2 (1 The fighter 1) is serving
30-40 years for a 1975 armed robbery conviction. S.3 (1
Scott 1) had asked for freedom while <1 he waits for an
appeal decision.4

Como se ve, el sintagma nominal antecedente James Scott está marcado
con el ı́ndice 1. Las posteriores referencias anafóricas a este antecedente tienen
el mismo ı́ndice: “The fighter”, “Scott” y “he”. En el pronombre está marcada
además la dirección del antecedente, si está a la izquierda (anafórico) con “<”
o si está a la derecha (catafórico) como ´´>”.

Dada la sencillez de este modelo, hay mucha información sobre la relación
anafórica que no queda marcada. Queda expĺıcito el elemento anafórico y su
antecedente, pero no se marca, por ejemplo, qué tipo de relación mantienen.

4.3.2 Modelo MUC.

Dada la importancia que la resolución de la anáfora tiene para desarrollar
sistemas completos de extracción de información, en las conferencias MUC se
desarrolló una tarea concreta centrada en este tema. De esta tarea surgió un
modelo de anotación y un corpus anotado con anáfora (Hirschman, 1997).

Dos objetivos básicos de este modelo de anotación anafórica son:

Alcanzar un alto acuerdo entre anotadores: la anotación de la anáfora se
ha caracterizado por obtener acuerdo entre anotadores bastante bajos, dada
la gran ambigüedad existentes en muchos casos. Para ello se centran en las
anáforas con una relación ineqúıvoca con su antecedente.

3 http://www.comp.lancs.ac.uk/ucrel/annotation.html#anaphora (30-IV-2007)
4 La Corte Suprema ha rechazado conceder la libertad condicional a James Scott. El boxeador

está cumpliendo 30-40 años de cárcel por robo armado en 1975. Scott ha solicitado la libertad
mientras espera la apelación
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Desarrollar un proceso de anotación rápido. Al igual que el modelo anterior,
éste no puede ser muy complejo para poder anotar mucho corpus en poco
tiempo, pero al mismo tiempo tiene que ser lo suficientemente profundo como
para dar cuenta del fenómeno anafórico en su complejidad.

Con estos dos puntos se ha desarrollado un modelo de anotación que, al
igual que el modelo UCREL, busca también la sencillez, pero está mucho más
desarrollado que aquél.

Tipo de expresiones anafóricas anotadas. El modelo de anotación MUC
sólo tiene en cuenta las relaciones anafóricas nominales, es decir, que tanto el
antecedente como la expresión anafórica son un pronombre, un nombre o un
sintagma nominal. En los pronombres se incluyen tanto pronombres personales
como demostrativos y posesivos. Dentro de los sintagmas nominales se incluyen
fechas, porcentajes y expresiones monetarias (currency expressions).

El resto de unidades lingǘısticas que pueden aparecer dentro de una relación
anafórica no se tienen en cuenta. Por ejemplo, pronombres, como el “lo” neutro
español, cuyo antecedente es toda una cláusula. Estos no son marcados dado
que el antecedente no es ni un nombre ni un sintagma nominal.

Tipo de relación anáfora-antecedente. Sobre las relaciones entre anáfo-
ra y antecedentes, sólo se tiene en cuenta un tipo de relación: la relación de
identidad, es decir, aquellas anáforas que tienen el mismo significado que su
antecedente. Se descarta la anotación de anáforas con cualquier otro tipo de
relación. Por ejemplo, no se anotan las relaciones anafóricas indirectas, aque-
llas que necesitan procesos de inferencia para detectar la relación anafórica,
como relaciones parte-todo, grupo-subgrupo, etc. Esta relación de identidad
directa es simétrica y transitiva, gracias a lo cual se montan las cadenas de
correferencia.

La principal razón por la que sólo tienen en cuenta este tipo de relación co-
rreferencial directa es, como se ha comentado, por preservar un alto grado de
acuerdo entre anotadores. Prefieren ofrecer un corpus con alto grado de acuer-
do entre anotadores y, por tanto, un corpus muy consistente, a costa de no
dar cuenta de otros fenómenos anafóricos más complejos que, como tales, pue-
de hacer que el acuerdo entre anotadores baje (y con ello la calidad del corpus).

En concreto, los principales tipos de anáforas que propone anotar el modelo
del MUC son las siguientes:

Correferencia básica: es decir, dos elementos que (co)refieren al mismo ob-
jeto, conjunto, actividad, etc. del mundo exterior. No es requisito que un
elemento sea semánticamente dependiente del otro, simplemente deben ser
dos elementos nominales (nombres, sintagmas nominales o pronombres).
Bound anaphora con una relación anafórica no-correferencial que se establece
entre un sintagma nominal cuantificado (del tipo “muchos”, “cada”, etc.) y
un pronombre que depende de esa cuantificación, como en
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(25) Cada hombre tiene su propio destino.

Aposición: siempre y cuando estén marcadas por comas y no sea una aposi-
ción negativa.
Predicados nominales: donde el predicado correfiere con el sujeto de la ora-
ción copulativa. También en este grupo se incluyen los elementos nominales
que tienen relación correferencial en algún punto temporal concreto, como
en

(26) Pepe, que era director de la empresa, ahora es el presidente,

donde “Pepe”, “director” y “presidente” correfieren.
No se consideran los casos en que el predicado es una posibilidad del sujeto,
dado que no hay identidad entre el sujeto y el atributo. Por ejemplo

(27) Tu hermano podŕıa ser el presidente de la empresa.

Metonimias: diferentes formas de nombrar una entidad externa, como en

(28) Ford anunció ayer un nuevo modelo de coche. El portavoz
de la empresa declaró que saldŕıa a la venta el próximo
verano,

donde “ford” y “el portavoz de la empresa” correfieren.

El esquema de anotación del MUC ha sido criticado por tener algunas in-
consistencias en su concepción de las relaciones anafóricas. La principal cŕıtica
que se le ha hecho son las siguientes (van Deemter & Kibble, 2001; Mitkov
et al. , 2000; Mitkov, 2002):

1. Este esquema de anotación anafórica ha sido diseñado para la tarea concre-
ta de extracción de información. Dado que es una aplicación muy concreta,
no se tiene en cuenta el problema de la anáfora en su generalidad.

2. En este esquema se plantea un concepto demasiado amplio y relajado de la
anáfora, de tal manera que mezcla relaciones correferenciales t́ıpicas con re-
laciones anafóricas y con relaciones predicativas de manera oscura y a veces
contradictoria. El objetivo no es mostrar los fenómenos de correferencia,
sino las relaciones entre unidades que puede ser útil para la extracción de
información.
Como ejemplo de inconsistencia, en la propuesta MUC se marcan sintagmas
nominales no referenciales como sintagmas nominales cuantificados (como
“todo hombre” o “muchos hombres”). Por tanto se consideran pertenecien-
tes a cadenas de correferencias, cuando en realidad no lo son.
Otro ejemplo de inconsistencia detectado es el siguiente: según el MUC, en
una oración tipo
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(29) Pepe, que fue director de ventas de Seat, ha llegado
a presidente de Citroën,

“pepe”, “director de ventas de Seat” y “presidente de Citroën” son corre-
ferenciales con relación de identidad. Dado que se consideran relaciones
anafóricas de identidad en cualquier punto temporal, se podŕıa interpretar
que “pepe” es al mismo tiempo “director de ventas de Seat” y “presidente
de Citroën”, y esto no es lo que la oración quiere expresar (Mitkov, 2002).

3. Por otro lado, se considera que es excesivamente restrictivo tener en cuenta
sólo las relaciones de identidad, de tal manera que no dan cuenta de otros
tipos de relaciones, como las relaciones indirectas o bridging anaphora.

4. Asumen que todos los elementos marcables son cadenas continuas. Con ello
es imposible marcar antecedentes discontinuos de expresiones anafóricas en
plural.
Por ejemplo, en la oración

(30) Juan va al colegio los lunes, Maŕıa los martes, pero
ellos van juntos los miércoles,

no se puede marcar el antecedente de “ellos” porque es a la vez “Juan” y
“Maŕıa”, es decir, es un antecedente discontinuo (Mitkov et al. , 2000).

5. Tampoco prevé el modelo de anotación MUC casos de doble relación
anafórica, como la que se produce en algunos posesivos. Según explican
en Tutin et al. (2000), una oración como

(31) Antonio prefiere a la hija de Juan antes que a la suya,

la expresión anafórica “la suya” se refiere a “la hija de Antonio”. Éste debe
ser inferido de “la hija (de Juan)” y de “Antonio”.

A pesar de estas cŕıticas, el modelo de anotación MUC sigue siendo uno de
los modelos más estables para la representación de las relaciones anafóricas.
Combina sencillez de anotación, que permite obtener un alto acuerdo entre
anotadores y anotar mucho corpus en poco tiempo, con la profundidad de
anotación suficiente como para representar el fenómeno anafórico.

4.3.3 Modelo MATE.

El tercer modelo de representación de la anáfora más importante actual-
mente es el desarrollado dentro del proyecto MATE (Poesio, 2004b).

Más que un modelo de anotación concreto, MATE es un meta-esquema
diseñado para la anotación de la anáfora (Poesio, 2004b). Dada la gran varie-
dad de fenómenos lingǘıstico que aparecen bajo la denominación de “anáfora”
(como se ha visto en los eṕıgrafes anteriores en las cŕıticas al modelo MUC)
y dada la gran variedad de aplicaciones que tiene la resolución de la anáfora
en PLN, desde el proyecto MATE se propusieron no fijar un esquema, sino
un meta-esquema en el que tuvieran cabida todos estos fenómenos de manera
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unificada. Al ser un meta-esquema, este modelo de representación puede ser
adaptado a las diferentes visiones de la anáfora y a todas sus aplicaciones. Aśı,
dentro de él pueden tener cabida modelos de anotación como los expuestos
anteriormente.

Al igual que en el esquema de anotación MUC y el resto de esquemas
desarrollados a partir de él, en MATE se asume que la anotación de la anáfora
se estructura en dos fases: una primera fase en la que se identifican todos los
elementos “marcables”, es decir, aquellos susceptibles de formar parte de una
relación anafórica; y una segunda fase en la que se establecen las relaciones
entre estos elementos.

En estas dos fases se reflejan en el esquema de anotación5. Por un lado,
todos los elementos “marcables” se identifican con la etiqueta <de> (discourse
entity), y por otro las relaciones anafóricas se marcan de manera independiente
con la etiqueta <link>, que aparece separada del texto 6. Dentro del elemento
<link> se especifica la expresión anafórica, el tipo de relación entre la expresión
anafórica y el antecedente7.

Las tres razones por las que utilizan el elemento independiente <link> para
marcar las relaciones son:

1. con ello pueden tener todas las relaciones semántica en un fichero indepen-
diente;

2. pueden anotar multiples relaciones anafóricas entre las mismas expresiones
anafóricas sin necesidad de llenar de atributos cada elemento “marcable”;

3. además, el elemento <link> puede expresar más de una relación anafórica
de las mismas expresiones, con lo que pueden dar cuenta de los casos de
ambigüedad: si el anotador no tiene información suficiente para decidir
entre dos o más posibles antecedentes, puede marcar ambos y reflejar aśı la
ambigüedad del texto.

Dado que es un meta-esquema, no especifican qué tipo de relación anafóri-
ca debe ser marcada. Cada especificación del meta-esquema en un esquema
de anotación concreto determinará qué relación anotar. Éstas pueden ser re-
laciones directas tipo “identidad’, relaciones indirectas tipo “parte-todo” o
“grupo-subgrupo”.

Además, a diferencia de las propuestas anteriores, la propuesta MATE no
sólo está pensada para el inglés, sino que también ha sido diseñada pensando
en fenómenos anafóricos propios de otras lenguas, como, por ejemplo, sujetos
eĺıpticos y pronombres cĺıticos, fenómeno muy común en español.

El primer esquema de anotación de la anáfora desarrollado a partir del
meta-esquema MATE es el utilizado en el corpus GNOME, creado por los
mismo autores (Poesio, 2004a; Poesio, 2004b).

5 Esta separación es una recomendación del Text Encoding Initiative.
6 Esta misma diferencia ha sido seguida en el corpus Xerox - Grenoble (Tutin et al. , 2000).
7 Compárese con el esquema de anotación MUC, en el que las relaciones anafóricas utilizan la

misma etiqueta usada para identificar las entidades marcables, la etiqueta coref, donde está toda
la información, y aparece “dentro” del texto.
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El esquema GNOME da cuenta sólo de relaciones anafóricas nominales en-
tre sintagmas nominales, y más concretamente entre unidades enunciativas
expĺıcitas. Por ello, no anotan relaciones anafóricas a eventos, acciones o pro-
posiciones introducidas de manera impĺıcita por cláusulas u oraciones.

El principal tipo de relación anafórica marcado es la relación de identi-
dad, como en otros modelo de anotación. Además en la propuesta de GNO-
ME, junto a ésta, se marcan tres tipo de relaciones anafóricas indirectas: rela-
ción “miembro-grupo”, relación subconjunto y relación “posesión generaliza-
da” (que incluye tanto relaciones “parte-de” como relaciones de posesión).

Estas relaciones anafóricas indirectas son las más complejas de anotar: apa-
recen muchos casos de ambigüedad y el acuerdo entre anotadores suele ser muy
bajo. Por esta razón, el modelo MUC y otros sólo anotan relaciones de identi-
dad. Sin embargo, el objetivo del proyecto GNOME no es obtener un recurso
con alto acuerdo entre anotadores, sino, entre otros, estudiar casos de fenóme-
nos anafóricos complejos como estas relaciones anafóricas indirectas. Por eso
no asumieron los modelos de anotación anteriores, sino que desarrollaron un
meta-modelo (MATE) para dar cuenta de cualquier fenómeno anafórico (Poe-
sio & Vieira, 1998).

Estos son los principales modelos de anotación anafórica para textos escri-
tos. Se han planteado otros para textos más especializados. Por ejemplo, los
modelos para diálogos como el de Mart́ınez Barco (2001) y el modelo DRAMA
(Passonneanu & Litman, 1997), o la propuesta de anotación, actualmente en
desarrollo, para el corpus en euskera Eus3LB (Aduriz et al. , 2006).

4.4 Corpus anotados con información anafórica.

Una vez expuestos los principales modelos de representación de la infor-
mación anafórica, en este eṕıgrafe se van a presentar los principales corpus
desarrollados hasta la actualidad. Al ser la anáfora un fenómeno discursivo y
estar muy relacionada con la estructura del discurso (Navarro et al. , 2001;
Webber et al. , 2003; Poesio et al. , 2001), junto a la anáfora muchos de estos
corpus están anotados también con otros fenómenos como la elipsis, las enti-
dades con nombre, la estructura retórica del discurso, relaciones temporales,
etc., además de descripciones definidas. En este eṕıgrafe, sin embargo, nos va-
mos a centrar sólo en la anotación anafórica de estos corpus: qué modelo de
anotación siguen, tamaño del corpus, idioma, evaluación de la anotación (si la
hay), etc.

4.4.1 Lancaster Anaphoric Treebank.

Fue el primer corpus anotado con información anafórica. Se creó con una
finalidad muy concreta: desarrollar un sistema de resolución automática de la
anáfora. Su objetivo principal fue investigar las posibilidades de desarrollo de
un sistema probabiĺıstico de resolución de la anáfora.
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El corpus está formado por 100.000 palabras extráıdas del Associated Press
Corpus. Son, por tanto, textos period́ısticos.

Para este corpus se desarrolló el esquema de anotación UCREL (Fligels-
tone, 1992). Este esquema de anotación, como ya se ha comentado, permite
anotar diferentes elementos de cohesión, incluidas elipsis, anáforas, catáforas,
etc. Cada antecedente es identificado con un número, y cada vez que se hace
referencia a éste se utiliza el mismo número. Con ello se hace expĺıcita no sólo
la relación anáfora - antecedente, sino también la cadena de correfencia entera.

Este esquema ha resultado ser bastante sencillo, pero suficiente para marcar
la anáfora. Tuvieron que llegar a un punto medio entre una anotación ajustada
y el desarrollo de gran cantidad de datos anotados. El esquema de anotación
trata de ser lo más neutral desde un punto de vista teórico, si bien está influido
por la teoŕıa textual de Halliday y Hasan (1976).

Para la anotación se desarrolló un editor de anotación (XANADU). Este
editor es interactivo, permite al anotador moverse a través de bloques textua-
les de unas 20 ĺıneas aproximadamente. Los fragmentos de texto a anotar se
seleccionan, y el editor muestra los posibles tipos de relaciones anafóricas para
que se seleccione el correcto. Otra ventana muestra la lista de items que ya
han sido anotados.

4.4.2 Corpus MUC-7.

El Message Understanding Conference (MUC) es un congreso centrado en
el desarrollo y evaluación de medidas y técnicas de extracción de informa-
ción. Dentro de este tema general tienen cabida tareas más concretas como la
extracción de entidades con nombre o la resolución de la anáfora8.

En su séptima edición se desarrolló un corpus anotado y validado por huma-
nos con información anafórica. El corpus está formado por, aproximadamente,
65.000 palabras en textos de temática variada: cient́ıficos, del área de negocios,
manuales, etc.

El modelo de anotación anafórica de este corpus (Hirschman, 1997) ha inspi-
rado otros modelos de anotación anafórica como el de Gaizauskas y Humphreys
(2000) o el de R. Mitkov et al. (2000).

El desarrollo de recursos para el MUC se basa en cuatro principios:

1. las tareas de extracción de información del MUC deben estar soportadas
por la anotación (de ah́ı la necesidad de desarrollar corpus anotados y
validados por humanos);

2. es necesario alcanzar un alto acuerdo entre anotadores (ca. 95%);
3. debe ser posible anotar textos de manera rápida y eficiente;
4. el corpus resultante debe ser útil fuera de las tareas concretas del MUC.

Dado este planteamiento, el esquema de anotación se ha simplificado lo
suficiente como para mantener los puntos 2 y 3 (alcanzar un alto acuerdo entre

8 http://www.itl.nist.gov/iaui/894.02/related projects/muc/ (30-IV-2007)
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anotadores, y que la tarea de anotación sea rápida), pero al mismo tiempo se
ha planteado como estándar de anotación (Hirschman, 1997).

Como se ha explicado anteriormente, este modelo sólo tiene en cuenta las
relaciones correferenciales entre expresiones nominales: nombres, sintagmas no-
minales y pronombres. Dentro de los sintagmas nominales se incluyen fechas,
porcentajes y expresiones monetarias. En los pronombres incluyen tanto pro-
nombres personales como demostrativos y posesivos.

Otras unidades lingǘısticas no son marcadas. Por ejemplo, aquellos pro-
nombres cuyo antecedente sea toda una cláusula no son marcados, porque el
antecedente no es nombre ni un sintagma nominal (es decir, no es una expresión
“marcable”).

Entre los elementos correferenciales sólo tienen en cuenta un tipo de rela-
ción: la relación de identidad. Descartan cualquier otro tipo de relación, como
pueden ser las relaciones indirectas (relaciones parte-todo, grupo-subgrupo,
etc.). Esta relación de identidad directa es simétrica y transitiva; gracias a la
cual se montan las cadenas de correferencia.

La principal razón por la que sólo tienen en cuenta este tipo de relación
correferencial directa es por preservar un alto grado de acuerdo entre anotado-
res. Prefieren ofrecer un corpus con alto grado de acuerdo entre anotadores y,
por tanto, un corpus muy consistente, a costa de perder información y no dar
cuenta de otros fenómenos anafóricos más complejos que, como tales, puede
hacer que el acuerdo entre anotadores baje (y con ello la calidad del corpus).

Como ya se ha comentado, los principales tipos de anáforas que consideran
y que, por tanto, anotan son las siguientes:

Correferencia básica: es decir, dos elementos que (co)refieren al mismo ob-
jeto, conjunto, actividad, etc. del mundo exterior. No es requisito que un
elemento sea semánticamente dependiente del otro, simplemente deben ser
dos elementos “marcables” (nombres, sintagmas nominales o pronombres).
Bound anaphora: es decir, la relación anafórica no-correferencial que se es-
tablece entre un sintagma nominal cuantificado (del tipo “muchos”, “cada”,
etc.) y un pronombre que depende de esa cuantificación.
Aposición: siempre y cuando estén marcadas por comas y no sea una aposi-
ción negativa.
Predicados nominales: donde el predicado correfiere con el sujeto de la ora-
ción copulativa. También en este grupo se incluyen los elementos marcables
que tienen relación correferencial en algún punto temporal concreto. No se
consideran los casos en que el predicado es una posibilidad del sujeto, dado
que no hay identidad entre el sujeto y el atributo.
Metonimias: diferentes formas de nombrar una entidad externa, como “Geor-
ge W. Bush’ - “El presidente de EEUU”, etc.

La información que se codifica es la siguiente:

TYPE: El tipo de relación que se establece entre una expresión anafórica y
su antecedente. Como se ha indicado antes, el único tipo de relación marcada
es la relación de identidad (IDENT).
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ID: número identificador de una cadena que puede actuar como antecedente.
Debe ser, por tanto, un elemento “marcable”: nombre, sintagma nominal o
pronombre. Es único.
REF indica el número de identificación de la cadena que actúa como ante-
cedente de una expresión anafórica/correferencial dada.
MIN: la mı́nima cadena de texto que puede ser considerada correcta como
antecedente de una anáfora
STATUS: especifica aquellos casos en que el anotador tiene dudas sobre la
corrección de la relación anafórica marcada. Aśı se deja constancia de los
casos de ambigüedad.

Toda esta información está marcada en XML.

4.4.3 Corpus Universidad de Wolverhampton.

El corpus desarrollado en la Universidad de Wolverhampton (Mitkov et al. ,
2000; Mitkov, 2002) tiene un tamaño aproximado de 60.000 palabras, en las que
han anotado más de 6.000 cadenas de correferencia. El corpus está formado en
su totalidad por textos extráıdos de manuales técnicos (Mitkov et al. , 2000).

Más que un esquema de anotación ambicioso y profundo, la anotación de
este corpus busca sobre todo la claridad de la anotación. Su objetivo es ofrecer
gran cantidad de datos anotados para desarrollar tareas de PLN.

El modelo de anotación seguido está basado en el modelo de anotación del
MUC-7 (Hirschman, 1997). Sin embargo, el esquema de anotación del corpus
de la Universidad de Wolverhampton presenta algunas diferencias, como ahora
se expondrá.

Al igual que la propuesta del MUC, anotan relaciones correferenciales ba-
sadas en la relación de identidad de referente. Pero no se limitan a anotar
relaciones entre elementos anafóricos (pronombres, descripciones definidas o
nombres propios) sino también entre un elemento anafórico y cualquier tipo
de antecedente (sintagmas nominales no anafóricos).

La relación de identidad incluye relaciones como la especialización, la ge-
neralización o la sinonimia. Pero se excluyen otras como la relación “grupo-
subgrupo” y relaciones “parte de”, que son relaciones anafóricas indirectas.

Por lo que respecta a las relaciones anáfora-antecedente, las diferencias bási-
cas con MUC son las siguientes:

Por un lado, hay algunas de las relaciones anafóricas especificadas en la
gúıa de anotación del MUC que no son consideradas como tal por el grupo
de Wolverhampton. Por ejemplo, no consideran como relación anafórica la
relación entre una aposición indefinida y el sintagma que lo contiene (“Pepe,
un primer ministro, dijo...”). Por otro lado, no consideran como “elemento
marcable” los gerundios.
Por otro lado, hay varias relaciones y fenómenos que la propuesta del MUC
no cubre. Por ejemplo, la relación de identidad entre dos sintagmas nominales
en oraciones como “utilizó la servilleta como mapa”: [V [SN] como [SN]].



4.4 Corpus anotados con información anafórica. 83

En este corpus se han anotado las cadenas de correferencia enteras, no sólo
las pareja anáfora-antecedente. Aśı, primero identifican la primera mención
a una entidad en el texto, y luego todas las referencias a esta entidad que
forman la cadena de correferencia. Al igual que en la propuesta del MUC-7,
se asume que estas relaciones son transitivas, y cada elemento en la cadena de
correferencia es marcado como idéntico a la primera mención.

Dado que la anotación de cadenas de correferencia enteras es una tarea
tediosa que requiera mucho tiempo, para anotar el corpus han buscado métodos
de anotación más rápidos. Aśı, han procesado los textos y han extráıdo todos
los pronombres junto a la lista de candidatos que pueden ser sus antecedentes.
Con ello la tarea del anotador se centra en clasificar los sintagmas nominales
en antecedente o no antecedente de una determinada anáfora, de tal manera
que el proceso de anotación es más rápido.

4.4.4 Corpus GNOME.

El corpus GNOME ha sido creado para el estudio de las propiedades dis-
cursivas y semánticas de las entidades del discurso que afectan a la generación
e interpretación de textos, con especial atención al fenómeno de la prominen-
cia (salience), entendida como notoriedad, activación o primer plano. Sólo en
los últimos años ha sido también utilizado para el desarrollo de sistemas de
resolución de la anáfora (Poesio, 2004a).

El corpus está formado por textos de tres dominios diferentes: información
de museos, recetas farmacéuticas y diálogos de tutoŕıas. Cada dominio contiene
6.000 sintagmas nominales. Las relaciones anafóricas han sido anotadas en la
mitad del corpus aproximadamente.

El esquema de anotación GNOME es una simplificación del esquema de
anotación MATE. Ambos esquemas de anotación han sido desarrollados por
el mismo equipo de desarrollo del corpus GNOME.

MATE, como ya se ha comentado, es un meta-esquema diseñado para la
anotación de la anáfora (Poesio, 2004b). Los creadores de este meta-esquema
se propusieron desarrollarlo por la gran variedad de fenómenos lingǘıstico que
aparecen bajo la denominación de “anáfora” y por la gran variedad de aplica-
ciones que tiene la resolución de la anáfora en PLN. Esta situación haćıa nece-
sario crear un meta-esquema en el que tuvieran cabida todos estos fenómenos
de manera unificada. Un meta-esquema de anotación que fuera útil para las di-
ferentes visiones de la anáfora y todas sus aplicaciones. Aśı, dentro de él pueden
tener cabida otros esquemas de anotación como los expuestos anteriormente.

El planteamiento de la anáfora de GNOME está claramente fundamentado
en la consideración de un modelo del discurso. Según este planteamiento, in-
terpretar un texto se basa en crear un modelo de discurso compartido por los
hablantes en el cual se van almacenando las entidades que aparecen en el texto
(denominadas “entidades discursivas”). Estas entidades, por un lado, pueden
hacer referencia directa a las entidades del mundo real, pero no es obligatorio:
no es necesario que exista esta referencia a la realidad para desarrollar un dis-
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curso coherente. Aśı, la correferencia no se entiende como dos elementos que
hacen referencia a la misma entidad del mundo real, sino que la correferencia
se entiende como dos elementos lingǘısticos que hacen referencia a la misma
entidad en el modelo del discurso (independientemente de si hay, además, una
referencia directa a la realidad externa o no), es decir, en el conjunto de enti-
dades aparecidas en el texto y almacenadas en la mente de los hablantes, junto
a todo el conocimiento necesario sobre ellas.

Aśı, las relaciones anafóricas son las relaciones que estas entidades pueden
tener entre śı. El modelo de representación de la anáfora se basa en representar
este modelo de discurso: las entidades que aparecen en él y sus relaciones.

Como ya se ha comentado, el esquema GNOME da cuenta sólo de rela-
ciones anafóricas que establecen un enlace entre sintagmas nominales, o más
concretamente, entre unidades enunciativas. Entre otras cosas, en el esquema
de anotación GNOME no se da cuenta de la relación entre un sujeto y un
predicado nominal, como śı hace el esquema MUC.

Por otro lado, dado que sólo marcan relaciones entre sintagmas nominales,
no anotan relaciones anafóricas a eventos, acciones o proposiciones introducidas
de manera impĺıcita por cláusulas u oraciones.

El principal tipo de relación que anotan es la relación de identidad. Junto
a ésta, anotan también tres tipo de relaciones indirectas (bridging anaphora):
“miembro-grupo”, subconjunto y “posesión generalizada” (que incluye tanto
relaciones “parte-de” como relaciones de posesión).

Tal y como han demostrado emṕıricamente los mismos autores en Poesio y
Viera (1998), anotar expresiones anafóricas enlazadas con referencias indirec-
tas (como bridging anaphora) es complejo y hace descender el acuerdo entre
anotadores. Por esta razón, la propuesta MUC sólo anota relaciones de iden-
tidad. Sin embargo, precisamente uno de los objetivos del proyecto GNOME,
entre otros, es dar cuenta de estos fenómenos anafóricos más complejos como
las relaciones correferenciales no directas entre sintagmas nominales.

4.4.5 Corpus Universidad de Stendahl - Xerox.

A diferencia de los corpus anteriores, el corpus desarrollado en la Univer-
sidad de Stendahl (Grenoble) junto a Xerox Research Centre Europe (Tutin
et al. , 2000) es un corpus para el francés.

El tamaño total del corpus es de un millón de palabras.
Como en casos anteriores, consideran la anáfora un fenómeno eminente-

mente discursivo. Por ello, no anotan las anáforas intra-oracionales o aquellas
fácilmente resolubles mediante reglas sintácticas (como, por ejemplo, los pro-
nombres reflexivos).

Por otro lado, también rechazan todos aquellos fenómenos anafóricos que
no permitan una anotación consistente, es decir, que presenten un alto grado
de complejidad. Principalmente no anotan las descripciones definidas no-eĺıpti-
cas, ya que no hay una descripción formal de ésta que sea satisfactoria y las
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decisiones de los anotadores seŕıan muy subjetivas (Poesio & Vieira, 1998);
tampoco anotan pronombres con antecedente indefinido, ni elipsis verbales.

Aśı, los principales elementos anafóricos que anotan son: pronombre perso-
nal de tercera persona (excepto reflexivos), pronombres y determinantes pose-
sivos, pronombres demostrativos anafóricos (excepto los pronombres neutros),
pronombres indefinidos, adverbios anafóricos y elipsis nominal.

La principal diferencia con las propuesta anteriores es que este corpus se
centra en la anotación de parejas anáfora - antecedente, y no en la anotación
de cadenas de correferencia enteras. Las dos caracteŕısticas que utilizan para
determinar un antecedente son, primero, que sea de naturaleza no-pronominal
y, segundo, que esté lo más cerca posible de la expresión anafórica.

Las relaciones entre antecedente y anáfora que codifican son:

correferencia;
“miembro-de”;
descripción: aquellos casos en que la relación no es entre expresiones referen-
ciales, sino entre descripciones;
casos de antecedente oracional y relaciones indefinidas.

Su esquema de anotación refleja toda la variedad del fenómeno anafórico que
plantean. En concreto, junto a la anáfora y el antecedente, en la formalización
dan cuenta de tres aspectos básicos de las relaciones anafóricas:

1. el ĺımite de cada expresión anafórica,
2. el enlace entre expresiones anafóricas, y
3. el tipo de relación que hay entre ellas.

4.4.6 Corpus MULI.

El corpus MULI (Multilingual Information Structure) (Kryijff-Korbayová &
Kruijff, 2004) es un corpus bilingüe inglés-alemán formado por textos pe-
riod́ısticos extráıdos del PennTreebank (inglés) (Marcu et al. , 1993; Marcu
et al. , 1994) y del Tiger Treebank (alemán) (Brants et al. , 2002). Es un cor-
pus, por tanto, anotado ya con información sintáctica, que ha sido completado
con información discursiva.

Junto a otros datos relacionados con el discurso, anotan relaciones anafóri-
cas. Partiendo del planteamiento sobre el modelo de discurso que se ha expues-
to anteriormente, consideran como “marcables” todo elemento que introduzca
una entidad en el modelo de discurso. Incluyen tanto expresiones nominales
como otros elementos que puedan participar en una relación anafórica como,
por ejemplo, oraciones (que pueden actuar como antecedentes).

El tipo de relaciones que consideran es más complejo que en otros proyectos:
consideran tanto relaciones anafóricas de identidad, como relaciones indirectas
(bridging anaphora). De hecho, fue la primera propuesta de anotación de este
tipo de expresiones anafóricas indirectas (Passonneanu & Litman, 1997).

Siguen el esquema de anotación del MUC, pero con una profunda revisión
y adaptación para dar cuenta de todos los fenómenos anafóricos planteados.
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Como en el MUC, las relaciones entre expresiones anafóricas se representan
mediante enlaces entre las correspondientes unidades; la diferencia es que los
tipos de relaciones han sido ampliados para dar cuenta de las relaciones indi-
rectas como la bridging anaphora.

4.4.7 Potsdam Commentary Corpus.

Al igual que el anterior, Potsdam Commentary Corpus (Stede, 2004) ha
sido desarrollado para el alemán, y anotado a diferentes niveles: categoŕıa gra-
matical, estructura retórica, etc.

Todos los textos que lo forman son period́ısticos. El principal objetivo de
este corpus no es la anáfora, sino las estructuras retóricas del texto. La ano-
tación anafórica se ha llevado a cabo en la medida en que es necesaria para
conocer las estructura retórica.

Las expresiones anafóricas que anotan son pronombres, adverbios prepo-
sicionales y sintagmas nominales definidos; y como antecedentes consideran
cualquier elemento: algunos sintagmas nominales, sintagmas preposicionales,
sintagmas verbales y oraciones. Los enlaces entre la expresión correferen-
cial/anáfora y el antecedente puede ser directa o bridging (todo-parte, causa-
efecto, entidad atributo, etc.).

4.4.8 Corpus Monroe.

A diferencia de los anteriores, este corpus está formado por diálogos habla-
dos, no por texto escrito.

El esquema de anotación está basado en el esquema GNOME: anotar enlaces
referenciales entre entidades. Únicamente lo han simplificado, dado que en el
corpus Monroe no anotan unidades discursivas ni rasgos semánticos. Al final,
todas las relaciones son almacenadas en un fichero independiente del corpus.

Las expresiones anafóricas que han marcado son, principalmente, pronom-
bres correferenciales y sintagmas nominales. Los tipos de relaciones que marcan
son las siguientes:

Identidad.
Dummy : pronombres no referenciales.
Idexicalidad: expresiones que refieren a los hablantes o a relaciones tempo-
rales.
Acción: pronombres que refieren a acciones.
Demostrativo: pronombres que refieren a unidades enunciativas (utterances)
o a conjuntos de enunciados.
Funcional: pronombres relacionados de manera indirecta con otra entidad.
Normalmente son bridging anaphora y one anaphora.
Conjunto: pronombres en plural que refieren a un conjunto de entidades.
“Hard”: con este nombre denominan los pronombres dif́ıciles de anotar.
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En el cuadro 4.1 puede verse un resumen de todos estos corpus y sus carac-
teŕısticas principales.

4.5 Conclusiones del caṕıtulo.

En este caṕıtulo se han presentado los fundamentos lingǘısticos del fenóme-
no de la anáfora y los principales tipos de anáforas considerados en PLN. Como
se ha mostrado, la anáfora es un fenómeno complejo, que requiere de sistemas
sofisticados para su representación y resolución automática, pero un fenómeno
básico para poder interpretar textos en lengua natural. Una de las principa-
les v́ıas para desarrollar estos sistemas de resolución de la anáfora se basa,
precisamente, en los corpus anotados.

Desde un punto de vista teórico, no hay grandes discrepancias entre los
planteamientos teóricos sobre qué es la anáfora. Śı hay diferentes posturas en
qué fenómenos se consideran anafóricos. Donde hay más discrepancias es en
los modelos de representación de la información anafórica.

Se han presentado los tres modelos de representación principales: el modelo
UCREL, que fue el primero, el modelo MUC y el modelo MATE. El primero
es el modelo más sencillo: hace una representación excesivamente plana del
fenómeno al sólo indicar el antecedente. El segundo modelo, el del MUC, es
más completo: presenta una concepción amplia del fenómeno anafórico, si bien
tiene algunas inconsistencias. El tercero, el modelo MATE, es un meta-esquema
para representar cualquier tipo de anáfora y correferencia.

Dentro de este panorama descrito, nuestra propuesta de anotación está ins-
pirada en la representación propuesta por el modelo del MUC.

Nuestro principal objetivo es disponer de un recurso que permite desarrollar
y evaluar sistemas de resolución automática de la anáfora. La idea es desarrollar
un proceso de anotación que sea profundo (que refleje los aspectos básicos de
la anáfora), consistente (que se obtenga un algo acuerdo entre anotadores)
y rápido. Teniendo esta finalidad en cuenta, las razones por las que se ha
seleccionado este modelo frente a los otros son:

1. Es un modelo de representación de la anáfora completo y estable.
2. La propuesta combina a la vez sencillez de anotación, que permite anotar

mucho texto en no mucho tiempo; y profundidad en la representación, que
permite dar cuenta de los aspectos más importantes de la anáfora.

3. Es el modelo de representación anafórica utilizado por otros corpus impor-
tantes como el de la Universidad de Wolverhampton (Mitkov et al. , 2000;
Mitkov, 2002).

No hemos utilizado la propuesta del MUC tal cual por las cŕıticas antes
comentadas. Básicamente, la concepción de la anáfora que presenta es muy
amplia, mezclando relaciones anafóricas con relaciones predicativas de manera
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Corpus Palabras Idioma Modelo de Anotación

Lancaster Anaphoric Treebank 100.000 Inglés UCREL

MUC-7 65.000 Inglés MUC

Wolverhampton 60.000 Inglés MUC

GENOME 6.000 sintagmas nominales Inglés MATE

U. de Stendahl - Xerox 1.000.000 Francés MUC

MULI 1.000.000 Inglés-Alemán MUC

Postdam Commentary Corpus 32.962 Alemán MUC

Monroe 1.550 Inglés GNOME

Cuadro 4.1. Corpus anotados con anáforas

una tanto oscura, y con algunas inconsistencias. Además, dado que fue crea-
do para una tarea muy concreta de extracción de información, presenta una
visión de la anáfora muy enfocado a esta tarea. Por ello no se ha asumido su
concepción de la anáfora tal cual.

En contra, el modelo ha sido adaptado a nuestros objetivos con relación a
la anáfora. Esta adaptación se ha realizado en dos aspectos:

1. Adaptación a la anáfora al español, teniendo en cuenta aquellos aspectos
no considerados en lenguas como el inglés.

2. Corrección de errores en la consideración de la anáfora, como hace Mitkov
et. al (Mitkov et al. , 2000), buscando resolver los problemas de consisten-
cia sobre las anáforas consideradas en este modelo y eliminando aquellos
aspectos que no interesa anotar (por ejemplo, aposiciones o metonimias).

Aśı, del modelo MUC se ha tomado la representación formal que propo-
ne para la anáfora: el tipo de etiquetas y su formalización en el corpus. La
concepción de la anáfora y los tipos de anáforas anotados se han desarrollado
completamente tomando como modelo al propuesta del MUC y adaptado todo
ello al español. Esta propuesta será expuesta en el caṕıtulo 5.

El modelo UCREL no ha sido seleccionado por mostrar una representación
de la anáfora excesivamente plana.

El modelo MATE no ha sido seleccionado básicamente porque no es una
propuesta de anotación de anáfora, sino un meta-modelo para anotar la anáfo-
ra. Es necesario, por tanto, desarrollar un esquema concreto para el español.
En este sentido hemos preferido tomar como base una propuesta ya existente
y utilizada en otros corpus para otros idiomas como es el modelo MUC.

Relacionado con MATE, aquellos aspectos concretos del modelo GNOME
que son interesantes se han incorporado a nuestro planteamiento teórico. En
concreto, se asume el concepto de modelo de discurso: al interpretar un discur-
so se va creando un modelo de discurso en el que se almacenan las entidades
discursivas. Aśı, dos expresiones son correferenciales no porque hagan alusión
a la misma entidad del mundo externo, sino porque hacen alusión a la misma
entidad del discurso.

Por otro lado, en este caṕıtulo se han revisado los principales corpus anota-
dos con información anafórica. De esta revisión podemos extraer las siguientes
conclusiones:
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No existe actualmente un corpus anotado con información anafórica en es-
pañol amplio y desarrollado con una buena metodoloǵıa de anotación.
No hay uniformidad en los aspectos de la anáfora que se anotan (pronombres,
sintagmas nominales, referencias directas, indirectas, etc.). Prácticamente
cada corpus define qué elementos le interesa y qué elementos no le interesa
anotar.
El principal tipo de anáfora que se está anotando es la anáfora nominal con
relación directa con su antecedente. Sólo en los últimos años se está empezan-
do la anotación de descripciones definidas y relaciones anafóricas indirectas.
Estos proyectos, sin embargo, están teniendo problemas para conseguir un
alto acuerdo entre anotadores.
La mayoŕıa de corpus son en inglés, si bien se está desarrollando la anotación
de corpus en otras lenguas como el alemán, el francés, el catalán o el euskera.





5. Anotación semántica y anafórica. Método y

evaluación.

5.1 Introducción.

A la hora de anotar un corpus se debe decidir qué se va a anotar y cómo se va
a representar formalmente esa información. Si se va a desarrollar una anotación
semántica, se debe decidir qué tipo de información semántica se quiere anotar
de entre los diferentes tipos que hay (sentidos, roles, formas lógicas, etc.), cómo
se va a anotar y cómo se va a formalizar esa información. Igualmente, si se va
a anotar la anáfora, se debe decidir qué tipos de anáforas se van a anotar,
con qué método y cómo se va a representar formalmente. Además, se debe dar
cuenta de los problemas lingǘısticos generados en la anotación, y cómo se han
resuelto para obtener finalmente una anotación consistente y correcta.

En los caṕıtulos anteriores se ha presentado el estado actual de la anotación
de corpus con información semántica y anafórica. Se han expuesto los proble-
mas básicos del PLN en estos ámbitos, los principales planteamientos teóricos
y modelos de representación, aśı como los principales corpus anotados.

En este caṕıtulo se va a exponer nuestro modelo de anotación semántico
y anafórico, y nuestro método de anotación. Primero se expondrá cómo se
representa la información lingǘıstica, los problemas detectados y su solución
razonada, aśı como el método de anotación seguido. Después se presentará la
validación del modelo de anotación en el corpus Cast3LB, y, por último, la
evaluación. Primero se expondrá la anotación semántica léxica y luego la ano-
tación de la anáfora.

5.2 Anotación semántica léxica.

5.2.1 Representación del significado léxico.

La anotación semántica aqúı presentada se basa en la representación del sig-
nificado lexicalizado de las palabras y, más concretamente, de nombres, verbos
y adjetivos. Junto a los adverbios, éstas son las tres categoŕıas gramaticales
con mayor carga semántica.

Entendemos por significado lexicalizado el significado o significados que
aparece en el léxico de referencia asignado a cada palabra.

Por tanto, dada una palabra en una corpus dentro de un contexto oracional
determinado, el proceso de anotación se basa en la selección del significado
correcto de esa palabra en el contexto donde aparece, de entre los posibles
significados establecidos en el léxico.
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En la mayoŕıa de los casos el significado lexicalizado es el significado literal
de la palabra, salvo aquellos casos de usos metafóricos lexicalizados (es decir,
que aparecen en el léxico de referencia). Salvo estos casos, no se tiene en cuenta
significados derivados por procesos de tipo metafórico o metońımico.

Por ejemplo, en WordNet español el adjetivo “húmedo” tiene asignado el
sentido de “mojado, bochornoso, pegajoso”. Sin embargo, ninguno de estos
sentidos es apropiado para el siguiente sintagma extráıdo del corpus Cast3LB:

(32) Historias húmedas (D1-3)1

En este contexto, el adjetivo “húmedo” tiene el sentido de “pornográfico”,
que es sentido metafórico. Para interpretar estos significados es necesario co-
nocimiento del mundo que relacione el sentido literal con el metafórico. Dado
que este sentido metafórico no aparecen en el léxico de referencia, pues no
está lexicalizado, no se considera su anotación2.

Tampoco se ha representado ningún tipo de información inferida, presupues-
ta o supuesta, procesos estos que el ser humano desarrolla para interpretar un
texto en lengua natural.

El léxico de referencia utilizado es WordNet español, que forma parte de
EuroWordNet. Éste es una ampliación de WordNet a varias lenguas europeas
(holandés, italiano, español, alemán, francés, checo y finlandés) (Vossen, 1998;
Vossen, 2002).

Las principales razones por las que se utiliza WordNet español como recurso
léxico para la anotación semántica son:

1. Actualmente es el único recurso léxico a gran escala y disponible en es-
pañol: no existe hoy ningún otro recurso léxico con la cobertura que ofrece
WordNet español.

2. WordNet es el principal recurso léxico utilizado en PLN en general y en
la resolución de la ambigüedad semántica de las palabras. Su modelo de
representación semántica, por tanto, es el más aceptado por la comunidad
de PLN.

3. Ha sido también ampliamente utilizado para la anotación de corpus en
otras lenguas: SemCor, DSO, Senseval-3, etc. (Ide & Wilks, 2006; Snyder
& Palmer, 2004).

4. Al formar parte del recurso multilingüe EuroWordNet, es posible hacer una
representación del significado conectada con otras lenguas a través del Índi-
ce Interlingǘıstico (ILI), que es común a todas las lenguas de EuroWordNet.
Aśı, todos estos corpus de diferentes lenguas tienen la misma representa-

1 Siempre que se haga referencia a algún pasaje del corpus Cast3LB, se indicará el fichero de
procedencia. La estructura de estos ficheros se explicará más tarde.

2 Otra aproximación a la anotación de sentidos metafóricos puede verse en Uliveri et al. (2004).
En esta propuesta, para algunos casos, anotan el significado literal, aunque la palabra tenga un
uso metafórico claro.
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ción semántica, que permite desarrollar estudios, recursos y herramientas
multilingües3.

Por tanto, de los diferentes planteamientos teóricos y modelos de anotación
semántica que se expusieron en el caṕıtulo 3 para caracterizar los diferentes
recursos léxicos, en esta propuesta de anotación semántica se asumen los si-
guientes principios:

1. Todos los sentidos de la lengua forman una red semántica en la que se
relacionan unos con otros mediante diferentes tipos de relaciones léxicas.

2. Cada sentido queda especificado por las relaciones que mantiene con otras
palabras. Las principales relaciones léxicas en WordNet son:

- Sinonimia: relación no jerárquica. Mediante esta relación se agrupan to-
das las palabras que comparten el mismo sentido en un synset.

- Hiperonimia: relación jerárquica de inclusión entre un sentido general y
los sentidos espećıficos que contiene. El principal tipo es la relación “Is-a”.

- Hiponimia: relación jerárquica contraria a la hiperonimia. Es una relación
de inclusión desde el punto de vista del sentido incluido.

- Meronimia y holonimia, tipo “parte-todo”.
- Suposición y troponimia entre verbos.
- Antonimia: relación entre sentidos contrarios, marcada sobre todo en los

adjetivos.

3. Cada sentido tiene asignado el conjunto de sinónimos con los que se expresa
ese sentido en una lengua, en este caso el español: el synsets. Aśı, una
palabra puede estas asociada a diferentes synsets, según los sentidos que
dicha palabra pueda tener.

Los sentidos están representados formalmente mediante un número (el
número de offset). A este número están asociados el conjunto de sinónimos
o synset que representan ese sentido.

WordNet, sin embargo, no se creó para la anotación semántica ni para el
PLN. Su origen está en el campo de la psicolingǘıstica (Miller, 1995). Por ello
tiene algunos problemas para la representación y la anotación semántica. A
continuación voy a exponer los más importante:

WordNet presenta algunas carencias de palabras y sentidos, si bien es un
recurso en constante desarrollo y ampliación desde que se creó. Todo aquello
que no esté en WordNet no puede ser anotado.
Para solventar, en la medida de lo posible, este problema se han especificado
etiquetas especiales. Aquellas palabras que no están en el recurso léxico, o
bien que aparecen pero no con el sentido que tienen en el corpus son marcadas
con estas etiquetas especiales.

3 Esta propuesta de anotación ha sido validada dentro del proyecto 3LB, cuyo objetivo es anotar
tres corpus de tres lenguas diferentes: español, catalán y euskera. Sólo WordNet permite aplicar
la misma representación semántica y el mismo método de anotación a los tres.
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La finalidad de estas nuevas etiquetas, aparte de hacer la anotación completa
del corpus, es mejorar WordNet en español. Estas etiquetas muestran sus
carencias y, aśı, se podrá mejorar y completar en el futuro.
Este mismo proceso es el que se hizo en SemCor. A la vez que se anotaba
el corpus se iba corrigiendo y completando WordNet con las carencias de-
tectadas: cuando aparećıa una palabra en el corpus que no tiene un sentido
apropiado en WordNet, el anotador introduce una nota, y en un proceso de
re-etiquetado, un lexicógrafo estudia el caso (Miller et al. , 1993). El mismo
procedimiento siguen cuando falta una palabra en WordNet: el anotador de-
ja un comentario, y más tarde un lexicógrafo decide si insertarla o no. Un
proceso similar utilizan en el desarrollo del SemCor en euskera (Agirre et al.
, 2006a)4.
La representación de los sentidos de una palabra como una lista, si bien
es lo más común en lexicograf́ıa, no responde exactamente a cómo el ser
humano trata el significado de las palabras. Como explica Hanks (2000), en
el uso de las lenguas los significados son eventos, no entidades. La lista de
sentido de una palabra en un léxico, sin embargo, muestra los significados
como entidades discretas, que son potenciales significados de una palabra
usada en un texto. Los corpus, por tanto, contienen muestran de los eventos
de significado, mientras que los diccionarios contienen lista de potenciales
significados. Relacionar uno con otro es una tarea compleja.
Esto presenta problemas a la hora de anotar el corpus, ya que el proceso
de selección de sentidos de una lista no es un proceso natural, sino que los
anotadores deben ser profesionales de la lingǘıstica y debe estar entrenados
en la tarea. Más tarde se volverá sobre este aspecto.
Excesiva granularidad. Ésta es una de las principales cŕıticas hechas a Word-
Net (Palmer, 1998). El objetivo por el que se creó WordNet fue emular cómo
un hablante organiza su léxico mental (Miller, 1995; Fellbaum, 1998b). De
ah́ı su estructura relacional. Para ello fue necesario dar cuenta de todos los
matices de significado que las palabras pueden tener, por lo que WordNet
acabó resultando muy fino en la representación del significado.
Esto provoca que la polisemia general de la palabra crezca, lo que lleva
a casos de ambigüedad (dificulta para decidir entre dos sentidos para una
palabra en un contexto) y vaguedad (más de un sentido podŕıa ser correcto
para una palabra en un contexto de uso determinado). De hecho, tratar de
representar todos los matices semánticos de una palabra mediante sentidos
discretos puede llevar una proliferación infinita de sentidos (Ravin & Leacock,
2000).
El mayor problema, por tanto, en el uso de WordNet para representar el
significado de las palabras de un corpus son todas aquellas palabras cuyos
sentidos tienen diferencias muy sutiles5. En anotación manual esto provoca

4 En este corpus se establecen hasta siete casos especiales de anotación, dos de los cuales son las
carencias aqúı comentadas.

5 De hecho, una de las conclusiones a las que se llegó en el Senseval-2 es que, en años futuros se
deb́ıa trabajar menos en los algoritmos, y centrar más la atención en la distinción de sentidos
(Chklovski & Mihalcea, 2003; Kilgarriff, 2001b).
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bajo acuerdo entre anotadores, y en desambiguación automática porcentajes
de resolución también bajos.
Aparte de los sentidos, la información almacenada en WordNet en muchas
ocasiones no es suficiente para marcar un corpus con sentidos ni resolver de
manera automática la ambigüedad.
Básicamente, de cada sentido WordNet tienen almacenado el conjunto de
sinónimos que lo representa (synset), las relaciones léxicas dentro de la red
léxica (hiperónimos, hipónimos, etc.) y, en su caso, una pequeña glosa.
En gran cantidad de palabras, esta información no es suficiente para decidir
de entre varios qué sentido es el correcto en un contexto dado. Incluso no
queda expĺıcito en WordNet a qué responde cada unos de los synset de una
palabra: en ocasiones no aporta información sobre por qué hay dos senti-
dos (en apariencia) exactamente iguales para una misma palabra (Snyder &
Palmer, 2004).
Autores como Véronis (2003) proponen ampliar WordNet con más informa-
ción lingǘıstica para aśı mejorar su aplicación a PLN. El tipo de información
que propone Véronis (2003) es información distribucional como, por ejemplo,
información sintáctica sobre las construcciones donde suele aparecer la pala-
bra con un sentido espećıfico, información de co-ocurrencias, o información
estad́ıstica sobre frecuencias de aparición.

Todo ello responde a la razón apuntada al inicio: WordNet no se creó para
la representación semántica de texto, ni tampoco para léxico en PLN.

A pesar de estos problemas, hoy por hoy WordNet es la mejor opción para
desarrollar anotación semántica a nivel de palabra, si bien hay que tener estos
problemas en cuenta. Las carencias de WordNet, como se ha comentado, se
marcan con etiquetas especiales. La carencia de información del recurso léxico
se compensa con el conocimiento de los anotadores humanos y la consulta de
otras fuentes léxicas. El principal problema, la granularidad, se puede solventar
hasta cierto punto mediante unos criterios de anotación claros y objetivos,
como se expondrá a continuación.

5.2.2 Criterios de anotación y problemas lingǘısticos en la
anotación de sentidos.

Debido a los problemas antes apuntados, la anotación semántica puede ser,
en ocasiones, una tarea de selección totalmente subjetiva. Si el anotador no
dispone de criterios para seleccionar un sentido u otro, la anotación resultante
resultará inconsistente.

Para evitar esto y desarrollar una anotación semántica lo más objetiva y
consistente posible, se deben establecer unos criterios de anotación semántica
generales a partir de los principales problemas que se pueden presentar en la
anotación. Esto forma la gúıa de anotación, que da cuenta tanto de cuestiones
generales de la anotación como de casos concretos problemáticos y ambiguos.

En esta sección se van a exponer los criterios de anotación semántica segui-
dos para representar el significado de las palabras con WordNet, aśı como los
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principales problemas detectados6 (Navarro et al. , 2004d).

El principio general adoptado en esta propuesta de anotación es anotar un
solo sentido por palabra.

Dada la granularidad de WordNet, en el corpus aparecen muchos casos de
ambigüedad y vaguedad: en estos casos es dif́ıcil seleccionar un solo sentido
pues con la información del contexto y la información que aporta WordNet, o
bien más de uno es correcto, o bien no hay criterio para decidir uno solo.

Lo más caracteŕıstico de WordNet es que explota la idea de léxico como red
de sentidos. Esta red, como hemos visto, está basada en diferentes tipos de rela-
ciones léxicas. Tanto para nombres como para verbos, esta red es básicamente
jerárquica (el caso de los adjetivos es especial y será tratado a continuación).

En el caso concreto de los nombres, la relación de hiperonimia/hiponimia
es la principal (aparte de la sinonimia). Con ello la red de sentidos nominales
se puede ver como una jerarqúıa desde los sentidos más generales (entidad)
hasta los sentidos más espećıficos (Miller, 1998a).

Si bien de manera no tan marcada, los verbos también tienen una estructura
jerárquica. Las principales relaciones léxicas entre los verbos son la relación de
suposición y la relación de troponimia. Esta relación de troponimia, como ya
se ha comentado, es similar a la relación de hiponimia, pues la troponimia se
basa en una especificación de la manera de la acción, evento o estado expresado
por un verbo. Por ejemplo, entre “susurrar” y “hablar” hay una relación de
troponimia, pues “susurrar” es una manera de “hablar”. En ambos casos, se
forman estructuras jerárquicas. A diferencia de los nombres, las estructuras
jerárquicas de los verbos no superan los cuatro niveles (Fellbaum, 1998a).

Con esto, el principal criterio para decidir entre dos sentidos ambiguos o
vagos es seleccionar siempre el sentido más general, ya que se asume que el sen-
tido general incluirá al sentido particular, y por tanto ambos sentidos quedarán
reflejados en la anotación.

Ahora bien, con este criterio general cabe la posibilidad de que en ocasiones
no se pueda decidir entre un sentido general y uno particular, ya que la am-
bigüedad se da entre dos sentidos hermanos en la estructura. En estos casos, el
criterio es seleccionar el sentido que presente más variants, es decir, el sentido
menos espećıfico/concreto, que tenga más variantes sinónimas en su entrada.

Ambos casos, como vemos, explotan las relaciones entre sentidos que ofrece
WordNet, bien las jerárquicas o bien relaciones a un mismo nivel (sinónimos).

6 El primer planteamiento de los criterios generales aqúı presentados, a excepción de los criterios
para anotar adjetivos, es el resultado de una reunión del proyecto 3LB donde participaron di-
ferentes personas: Montserrat Civit, Núria Buf́ı, Pilar Valverde, Eli Pociello, Raquel Marcos y
Belén Fernández, además, claro, del doctorando. El resto del trabajo expuesto es aportación del
doctorando: el análisis, contextualización y desarrollo de la propuesta, el análisis de los proble-
mas espećıficos en su aplicación (y, en su caso, modificación de la propuesta), adaptación de la
propuesta a los adjetivos, el proceso de anotación, su seguimiento y supervisión. Todo ello son
aportaciones del doctorando, además de las que se expondrán en los siguientes puntos.
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El caso de los adjetivos es especial. Éstos no tienen en WordNet relaciones
jerárquicas tan marcadas como nombres y verbos. Por ello, no se puede aplicar
el criterio de seleccionar el sentido más general para anotar adjetivos.

Los adjetivos en WordNet está separados en dos clases: los adjetivos califi-
cativos y los adjetivos relacionales (aquellos adjetivos derivados de un nombre
o verbo) (Miller, 1998b).

Junto a la sinonimia con la que se forma el synset, el principal tipo de
relación de los adjetivos calificativos es la relación de antonimia, que enlaza
dos sentidos contrarios (Miller, 1998b).

Con este planteamiento, los criterios para anotar los adjetivos que generen
ambigüedad se basan en el análisis del resto de palabras con los que tuviera
algún tipo de relación léxica, en el siguiente orden:

1. Sinónimos: El primero criterio es similar al de nombres y verbos. Se se-
lecciona el sentido con más variants o sinónimos, siempre y cuando los
sinónimos mantengan el mismo significado que el adjetivo del corpus en el
contexto donde aparece.
Por ejemplo, el adjetivo “fatal” aparece en WordNet español con cuatro
sentidos, todos ellos muy similares:

1 calamitoso 1 horroroso 1 tremendo 3 sobrecogedor 1 fatal 1 terrible 1
temible 1 pavoroso 1 horrible 1 horrendo 1 espantoso 1

2 fatal 2 irrevocable 1 ineludible 2 inevitable 2 irremediable 1
3 fatal 3
4 fatal 4

En otras ocasiones, es dif́ıcil seleccionar un solo sentido, como en la oración:

(33) ¿El aceite de oliva es fatal, y la margarina, ideal? (A15-
2)

En esto caso se anota el primer sentido, ya que es el que presenta más
sinónimos.

2. Antónimos: si con el criterio anterior no se puede desambiguar el adjeti-
vo, se analizan sus antónimos. Se selecciona siempre el adjetivo que tenga
relación de antonimia y su antónimo haga que la oración o sintagma del
corpus signifique lo contrario. Si el significado obtenido con el antónimo es
diferentes, entonces se rechaza ese sentido.
Por ejemplo, en la oración

(34) en un acontecimiento inédito en la historia de la droga
(N1-15)

el adjetivo “inédito” aparece con un solo sentido en WordNet español. Sin
embargo, el antónimo de este sentido es “publicado”, por lo que, al aplicar
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este criterio, vemos que el sentido de “inédito” es el sentido literal de “es-
crito y no publicado” (RAE, 2001). Sin embargo este no es el sentido que
tiene en esta oración, sino el sentido de “desconocido, nuevo” (sentido ter-
cero del diccionario de la RAE (2001)). Por tanto, aplicando este criterio,
esta palabra queda anotada con la etiqueta especial de carencia de sentido.

3. Cuasi-sinónimos: Si el criterio anterior no es suficiente para discriminar
entre dos o más sentidos posibles porque no presentan relaciones de anto-
nimia, se analiza la relación “near-synonim”: cuasi-sinónimos. Con ésta se
relacionan adjetivos con alta similitud semántica, pero sin ser sinónimos
completos pues no aparecen en todos los contextos con el mismo significa-
do. Se selecciona el adjetivo cuyos cuasi-sinónimos no provoquen cambios
en el significado de la oración o del sintagma.
Por ejemplo, el adjetivo “aislado” aparece con varios sentidos en WordNet
español, muy similares entre śı (caso de granularidad alta):

a) aislado 1 separado 2 segregado 1
b) aislado 2 diseminado 1 disperso 1
c) aislado 3 separado 4
d) aislado 4 apartado 3
e) aislado 5 apartado 2
f ) aislado 6 remoto 10
g) aislado 7 único 5 solo 3 solitario 5
h) aislado 8
i) recluido 1 aislado 9 retirado 5
j ) aislado 10 apartado 5 solitario 6 retirado 3 recogido 3

Con esta variedad de matices semánticos, en esta oración se genera una
ambigüedad muy alta:

(35) y no fue un hecho aislado, sino la culminación de una
dinámica de deterioro y deslegitimación de las institu-
ciones por parte del PP (111-C5)

Aplicando los criterios anteriores, se mantiene la ambigüedad entre los sen-
tidos 1 y 2: ambos con el mismo número de sinónimos y sin antónimos. En
este caso se analizan los cuasi-sinónimos: el del sentido 1 es “separado 1” y
el del sentido 2 es “esporádico”. Justo “esporádico” es el sentido que tiene
aqúı el adjetivo “aislado”, y es el que se anota.

Estos son los criterios principales. Para el caso de los adjetivos derivados
de nombres (relacionales), si aparece alguna ambigüedad, se utiliza además la
información del nombre del que derivan para desambiguar.

Mantener el criterio de un solo sentido por palabra es realmente dif́ıcil
con un léxico de tanta granularidad y ambigüedad como es WordNet. Sólo en
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casos excepcionales, en los que ni el contexto ni los criterios generales permiten
anotar un solo sentido, se podŕıa marcar dos o más sentidos. En estos casos,
se anota más de un sentido porque es lo más correcto. Anotar sólo uno no
representa correctamente el sentido de la palabra. Estos casos son:

1. cuando el contexto no permite decidir entre los dos sentidos, porque los
dos son correctos: contexto con ambigüedad absoluta que permite ambas
interpretaciones;

2. casos de claros juegos lingǘısticos y chistes donde la palabra tiene los dos
sentidos de forma intencionada por el autor del texto;

3. casos de dos sentidos tan similares que se pod́ıa considerar el mismo en un
contexto dado.

Aśı también se ha hecho en otros corpus similares como, por ejemplo, Sem-
Cor (Landes et al. , 1998) o los corpus de Senseval (Ulivieri et al. , 2004; Snyder
& Palmer, 2004). En el corpus lexical sample del español del Senseval-3 se per-
mite siempre anotar más de un sentido en caso de duda (Artigas, 2003; Garćıa,
2003).

La aplicación de esta propuesta de anotación semántica presenta una serie
de problemas concretos. A continuación se presentan estos problemas y la
solución adoptada7 (Navarro et al. , 2004d):

1. Problemas relacionados con la sintaxis:

Las peŕıfrasis verbales, en las que dos o más verbos forman una unidad
verbal con un único sentido.
Desde un punto de vista sintáctico los verbos que forman la peŕıfrasis se
consideran palabras independientes. Dado que la anotación semántica es
a nivel de palabra, se deben etiquetar también por separado.
Sin embargo, desde el punto de vista semántico forman una sola unidad
de sentido. En estos casos se anota con información semántica sólo la
forma no finita del verbo, dado que es el elemento de la peŕıfrasis de
mayor carga semántica. La forma auxiliar, por tanto, queda sin synset
asignado.
Las locuciones verbales y sustantivas son casos problemáticos ya que
no está claro hasta qué punto son una sola palabra o son un sintagma.
Muchas de ellas en sintaxis son consideradas como una sola, como una
única unidad sintáctica. Sin embargo, a la hora de anotar su sentido se
pueden presentar los siguientes casos:

• Caso 1: La locución existe tanto desde un punto de vista sintáctico
como semántico.

◦ Si la locución aparece también en WordNet, se anota como una
palabra simple.

7 La clasificación y el análisis de algunos de estos problemas más sus soluciones son también el
resultado de una reunión del proyecto 3LB donde participaron diferentes personas: Montserrat
Civit, Núria Buf́ı, Pilar Valverde, Eli Pociello, Raquel Marcos y Belén Fernández, además, claro,
del doctorando.
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◦ Si no aparece en WordNet, se marca como carencia.
◦ Por último, si la locución aparece en WordNet pero con otro sentido,

se marca la carencia del sentido.

• Caso 2: No hay locución desde un punto de vista sintáctico, pero
semánticamente se interpreta como locución.

◦ Las dos (o más) palabras se marcan con palabra sin sentido en
WordNet si ambas están en el recurso léxico. Por ejemplo:

(36) darse aires

mano de obra

◦ La palabra que no está en EWN se marca como carencia. Por ejem-
plo:

(37) darse el piro

◦ Caso 3: No existe locución ni desde un punto de vista sintáctico ni
desde un punto de vista semántico; sin embargo, aparece como lo-
cución en WordNet. Dado que ambas palabras están lematizadas de
manera independiente, este caso en principio no se localizará nunca
y, por tanto, no se marca.

El problema de la anotación de locuciones ha aparecido también en
otros corpus, como en el SemCor (Landes et al. , 1998), el corpus all
words en inglés de SenSeval-2(Snyder & Palmer, 2004) o el corpus all
words italiano (Ulivieri et al. , 2004). Para determinar qué es y qué no
es locución, estos dos últimos corpus toman como referencia WordNet:
si éste las consideraba tal, se anotan como una sola palabra.

La forma “hace” del verbo “hacer” en expresiones del tipo “hace poco”,
“hace tiempo”, etc. no tiene significado, por lo que no se asigna synset a
la forma verbal.
Las formas “ser”, “haber”, “tener” no se marcan nunca dado su
alto grado de ambigüedad.

2. Problemas de ambigüedad:
Como se ha comentado anteriormente, el problema más dif́ıcil de solucionar
en la anotación semántica es la ambigüedad. A continuación se presentan
los principales casos de ambigüedad que se pueden dar y la solución tomada
para la anotación.

a) Ambigüedad por falta de contexto: Hay oraciones de extensión
muy breve que no permiten determinar el sentido concreto de alguna
palabra, dada la falta de información contextual. En estos casos es nece-
sario buscar en el corpus la oración anterior y posterior para determinar
el tópico del texto y aśı especificar un sentido para esa palabra. En es-
tos casos el contexto oracional no es suficiente y hay que recurrir a más
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texto para determinar un sentido. Si este contexto general no está dis-
ponible o simplemente no existe (por ejemplo, al inicio de un archivo),
la ambigüedad es imposible de resolver.
Por ejemplo, en la oración

(38) “La vida perdurable” (T4-9),

las posibilidades de anotación de “vida” en este ejemplo son dos:

el sentido 8: estado o modo de vivir, y
el sentido 9: periodo de tiempo en el que existe un ser como tal.

Estos son uno de los casos excepcionales donde se marcan ambos senti-
dos, dado que no se puede determinar cuál es el sentido más general.

b) Ambigüedad entre el sentido general y el particular: El criterio
de anotación especifica que ante casos de duda se debe anotar siem-
pre el sentido general. Sin embargo hay casos ambiguos en la propia
especificación del carácter general o particular del sentido: un anotador
prefiere establecer el sentido general siguiendo la regla, mientras que
otro puede ver claramente correcto el sentido particular.
Por ejemplo, en esta esta oración:

(39) Pero desde el verano pasado la vida del doctor
Meagher experimentó un giro total (Dc2-7).

La palabra “vida” puede tener dos sentidos:

el sentido 7: el curso de la existencia de un individuo, o
el sentido 3: existencia, experiencia de vivir.

En este caso se marcan los dos sentidos, puesto que no queda claro cuál
de los dos es el más general.
Como se puede observar, esta ambigüedad no viene dada por la lengua
en śı. La oración en śı misma no es ambigua. Es el recurso léxico utili-
zado el que genera ambigüedad al especificar diferencias de sentido tan
sutiles para esta palabra.

c) Ambigüedad absoluta: Dos posibles sentidos, ambos válidos, y nin-
guno de los dos más general que el otro, ni con mayor número de va-
riants, ni con hipónimos que puedan ayudar a decidir por un sentido u
otro.
Por ejemplo:

(40) Lo que dećıa Mae West de śı misma podŕıamos
decirlo también los hombres : - Cuando somos bue-
nos somos muy buenos , pero cuando somos malos
somos mejores.

Hay dos sentidos que se podŕıan anotar para el verbo “decir”:

el sentido 1: comunicar, informar o
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el sentido 2: afirmar, declarar.

Ambos sentidos tienen el mismo número de variants, los mismos hipóni-
mos, etc. Son iguales en WordNet español, no hay criterio objetivo al-
guno que permita decidir por un sentido u otro.
Este mismo caso se da en oraciones como:

(41) Valle Inclán me dećıa: Alĺı donde está el fuego
alĺı está Dios (T4-1).

“Decir” aqúı tiene dos posibles sentidos:

el sentido 4: hablar, expresar con palabras y
el sentido 2: afirmar, declarar.

Y “hombre” en esta oración:

(42) Los invasores de Marte, a punto ya de domeñar la
Tierra gracias a su superioridad tecnológica, cáıan
fulminados por un enemigo invisible, aliado ines-
perado del hombre: los microorganismos causantes
de la putrefacción y las enfermedades (D2.1).

Aqúı hay dos posibilidades de anotación:

el sentido 2: humanidad, mundo, raza o
el sentido 1: ser humano.

En todos estos caso, como no es posible establecer el sentido más general
ni discernir con el contexto entre un sentido y otro, se marcan ambos
sentidos.

3. Problemas y ambigüedades producidos por la propia estructura
de WordNet. WordNet español puede ser también fuente de error por el
propio diseño léxico del recurso. EuroWordNet nació a partir del WordNet
inglés, y ha mantenido la estructura semántica del inglés en muchas pala-
bras. Aśı, por ejemplo, hay diferencias semánticas que son claras en inglés,
pero no son tan claras en español. Esto es fuente de ambigüedad y error.
Por ejemplo, en la oración:

(43) Digo muchas cosas en las páginas siguientes y en pri-
mera persona (T4-0).

El verbo decir tiene dos posibles sentidos según el WordNet en español:

el sentido 1: comunicar, informar, del inglés to tell o
el sentido 7: manifestar, expresar una idea; del inglés to say.

Si bien el inglés tiene dos palabras para expresar ambos significado, el
español sólo tiene una (“decir”). Esta diferencia semántica en español no
está lexicalizada: no hay dos palabras para expresarla, ni aparece reflejada,
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por ejemplo, en los principales diccionarios como el de la Real Academia
Española en su 22a edición.
Estos casos concretos se deben marcar los dos, porque en la herramienta
hay una diferencia semántica que no lexicalizada en español. Es un error
en la definición de los sentidos del léxico.

4. Palabras monosémicas: Las palabras monosémicas en WordNet se pue-
den anotar automáticamente, ya que en principio no hay ambigüedad algu-
na que resolver. Sin embargo, en el proceso de anotación deben ser revisadas
por si alguna de estas palabras tienen un sentido distinto al único que tiene
en WordNet español. Son casos de palabras polisémicas que EuroWordNet
considera monosémicas.

Estos son, por tanto, los criterios generales de anotación semántica y los
principales problemas en su aplicación al español.

5.2.3 Método de anotación semántica.

Método léxico vs. método textual. Como ya se ha comentado anterior-
mente, en los métodos de anotación de corpus se puede hacer primero una
clasificación entre métodos lineales o textuales y métodos transversales o léxi-
cos (Kilgarriff, 1998):

Método lineal o textual: Con este método el anotador marca el sentido de
cada token según van apareciendo en el corpus. Es un proceso lineal similar
al que se suele seguir en anotación sintáctica: se inicia en la primera oración
y finaliza en la última oración del corpus. No se inicia la anotación de una
nueva oración hasta que la anterior no está anotada. Este método se utilizó,
por ejemplo, en la anotación del corpus SemCor (Landes et al. , 1998), y en
la anotación del corpus All Words italiano (Ulivieri et al. , 2004).
Método transversal o léxico: A diferencia del método anterior, éste no sigue
el orden de tokens, sino que se marcan todas las apariciones de una palabra
de una vez. El elemento director aqúı, por tanto, es la palabra en tanto que
unidad léxica.

En nuestra propuesta de anotación se prefiere el método transversal o léxi-
co. Con este método léxico el anotador analiza la estructura semántica de cada
palabra (el análisis de cada uno de los sentidos que ofrece el recurso léxico)
una sola vez; luego contrasta esta análisis con los contextos de aparición de
la palabra en el corpus para decidir finalmente qué sentido es el más correc-
to en cada contexto. En esta selección del sentido correcto utiliza tanto sus
conocimientos lingǘısticos como conocimiento del mundo, sentido común, etc.

La mayor complejidad intelectual en la anotación está en la lectura detallada
de las definiciones y sentidos de cada palabra: hasta que todos ellos no están
perfectamente asimilados y claros para el anotador, no puede especificar el
sentido correcto de una palabra en un contexto dado (Kilgarriff, 1998). Con el
método léxico este análisis se hace sólo una vez.
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Con este método léxico, en definitiva, se obtiene una anotación más consis-
tente, por los siguientes motivos:

Cada palabra es anotada por un solo anotador: no hay, por tanto, problemas
en que una misma palabra sea anotada de manera diferente por dos perso-
nas diferentes con criterios diferentes. Es un solo anotador el que estudia la
polisemia de la palabra a anotar, su jerarqúıa de sentidos: cuáles son más
generales y cuáles más espećıficos, qué sentidos faltan y qué sentidos están
repetidos, aśı como el contexto donde puede aparecer cada sentido. Una vez
que la tiene clara, y teniendo en cuenta los criterios de anotación estableci-
dos en la gúıa, va analizando cada contexto de aparición de la palabra en el
corpus y seleccionando el sentido correcto. Al hacerlo todo el mismo anota-
dor, no puede haber errores en la consistencia de anotación de una misma
palabra8

En un método lineal, todo este proceso de análisis y selección de sentido lo
haŕıan anotadores distintos para anotar diferentes apariciones de la misma
palabra, lo cual favorece la pérdida de consistencia en la anotación.
Todo este proceso el anotador lo desarrolla en una sola vez, con lo cual
mantiene el mismo criterio de anotación a lo largo de todo el corpus, es
decir, en todas las apariciones de la misma palabra en todo el corpus.

El único problema que tiene este método de anotación es de tipo práctico:
hasta que no se anota la última palabra del corpus no se obtiene una muestra
completa del corpus anotado.

Método manual vs. método semiautomático. Por lo que respecta a la
diferencia entre métodos de anotación manuales frente a métodos de anotación
semiautomáticos, se prefiere un método de anotación semiautomático.

La principal ventaja de los métodos semiautomáticos es que aprovechan
todo lo que se puede desarrollar automáticamente sin cometer errores, de tal
manera que el trabajo del anotador se centra en las partes más complejas.

Todas aquellas palabras que no ofrecieran dudas de anotación ni am-
bigüedad se anotan automáticamente. Los anotadores aśı sólo se centran en la
anotación de las palabras más complejas y ambiguas.

Sin embargo, no se utiliza ningún sistema de resolución automática de la
ambigüedad de las palabras. Sólo se anotan de manera automática las palabras
que en el léxico son monosémicas. El sistema no sugiere al anotador un único
sentido posible, sino que muestra todas las posibilidades para que el anotador
decida.

En sentido estricto, ningún nombre, verbo o adjetivo de un corpus es mo-
nosémico. Todas las palabras tienen como mı́nimo tres posibles anotaciones:

1. El sentido especificado en el WordNet español (como mı́nimo uno)

8 De todas maneras, śı debe haber consistencia en la anotación de los mismos problemas, los mismos
tipos de ambigüedad, etc. De ah́ı la gúıa de anotación y el calculo del acuerdo entre anotadores,
que se expondrá más tarde.
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2. Una etiqueta especial para indicar que el sentido correcto no aparece en el
WordNet español. Puede darse el caso, como se ha comentado, que entre
el o los sentidos que ofrece WordNet en español no aparezca el sentido
correcto de una palabra del corpus en su contexto.

3. Una etiqueta especial para indicar que esa palabra no existe en el WordNet
español.

Únicamente este tercer caso, palabras que no aparecen en WordNet español,
se puede hacer de manera automática sin supervisión del anotador. El resto de
palabras monosémicas son supervisadas para comprobar que el único sentido
que tiene en WordNet es el correcto, o bien es necesario introducir la etiqueta
especial de carencia de sentido.

En el corpus, finalmente, el sentido de cada palabra queda marcado por su
número de offset, que es el número que representa al sentido concreto dentro
de la red semántica de EuroWordNet.

5.3 Anotación anafórica: propuesta y criterios de
anotación.

El segundo tipo de información lingǘıstica que se propone anotar es la
anotación anafórica y correferencial.

Una afirmación común entre la bibliograf́ıa sobre anotación discursiva en
general y anotación anafórica en particular es que este tipo de anotación es es-
pecialmente compleja, sobre todo por la subjetividad del proceso de anotación
(Webber & Byron, 2004; Mitkov, 2002). Como se expuso en el caṕıtulo 4, si bien
hay consenso en qué es el fenómeno de la anáfora, hay diferentes posturas a la
hora de qué anotar cuando se quiere anotar la anáfora: la propuesta del MUC
(Hirschman, 1997), por ejemplo, considera muchos fenómenos lingǘısticos como
anafóricos (incluso predicados nominales), frente a la propuesta GNOME, que
considera sólo las descripciones definidas con un planteamiento más restringido
(Poesio, 2004a).

En términos generales, la anáfora es un fenómeno complejo, dif́ıcil de detec-
tar en muchos casos incluso para un anotador especializado. Esto ha provocado
que las diferentes propuestas de anotación anafórica, o bien traten de ser sen-
cillas, en busca de la máxima consistencia de la anotación (como el modelo
UCREL) o bien se centren en un problema muy concreto (como el modelo
GNOME, centrado únicamente en las descripciones definidas).

En esta sección vamos a exponer nuestra propuesta de anotación anafórica
para un corpus en español. Esta propuesta no es una propuesta globalizadora,
que intenta dar cuenta de todos los tipos de anáforas, sino que se centra en
aquellas expresiones anafóricas más comunes buscando la máxima consistencia.
Al igual que en la anotación semántica, el objetivo es conseguir una anotación
consistente, profunda y, en la medida de lo posible, rápida; con el fin de ob-
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tener un recurso léxico útil para el entrenamiento y evaluación de sistemas de
resolución automática de la anáfora.

Primero se expondrán los tipos de expresiones anafóricas que se propone
anotar, luego los criterios de anotación, los problemas detectados y el método
de anotación, y finalmente su representación formal en corpus. En próximas
secciones se expondrá la evaluación de la propuesta de anotación.

5.3.1 Representación de la información anafórica.

Como se acaba de comentar, con esta propuesta de anotación anafórica se
busca una anotación consistente y profunda. Por ello, no hemos considerado
los casos de anáfora más problemáticos, sino que nos hemos centrado en los
casos más comunes. Siguiendo la propuesta del corpus UCREL (Fligelstone,
1992), nuestra propuesta de anotación se enfoca hacia las expresiones anafóri-
cas del español reconocibles ineqúıvocamente. El objetivo, con ello, es obtener
un recurso de PLN que sea fiable y consistente. Además, se seguirá el modelo
de representación del MUC, de tal manera que esta representación sea también
profunda, dando cuenta de los principales aspectos de una relación anafórica.

Las expresiones anafóricas que se anotan deben ser siempre correferenciales
con su antecedente, de tal manera que se pueda determinar las cadenas de
correferencia. Por cadenas de correferencia entendemos el conjunto de anáfo-
ras, elipsis y descripciones definidas que correfieren con una misma entidad
externa. Si una expresión anafórica sólo tiene un antecedente con el que no
es correferencial, no se marca la relación. En adelante, salvo que sea necesario
marcar la diferencia, se hablará de anáforas y correferencia indistintamente.

Los tipos de anáforas que se representan son los siguientes (Navarro et al.
, 2003b)9:

Elementos eĺıpticos:

• Sujeto eĺıptico: como muchas lenguas románicas, el español es una lengua
en la que el sujeto, en tanto que información conocida y fácilmente recupe-
rable en el contexto a través de la persona verbal, suele estar omitido. En
muchos casos esta elipsis del sujeto tiene un antecedente con significado
pleno. Éstos son los casos que se propone anotar.
Aprovechando que el corpus ha sido marcado previamente con informa-
ción sintáctica en la que los sujetos eĺıpticos han sido anotados de manera
expĺıcita (Civit, 2003), en la anotación anafórica se marcan aquéllos que
en concreto forman parte de una relación anafórica ineqúıvoca con un an-
tecedente y con el que, además, es correferencial.
Al hacerse expĺıcito en la sintaxis, los sujetos eĺıpticos podŕıan estar ac-
tuando también de antecedente de otra expresión anafórica. Sin embargo,
para etiquetar un sujeto eĺıptico como antecedente de alguna expresión
anafórica, éste debe, primero, formar parte de una cadena de correferen-
cia y, segundo, al menos un elemento de la cadena debe ser un sintagma

9 Véanse en el caṕıtulo 4 los diferentes tipos de anáforas.
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nominal semánticamente pleno (ni pronombre ni elipsis, por tanto). Sólo
dos sujetos eĺıpticos con relación anafórica no se marcan, ni cadenas de
correferencia sólo con sujetos eĺıpticos.
Por ejemplo, en estas oraciones:

(44) Los mbitisi también mueren. Unas veces porque ∅i

agotan su plazo de vida... (DC1-0)

El śımbolo ∅ representa una elipsis nominal de sujeto que, en esta oración,
está actuando como expresión anafórica, cuyo antecedente es “los mbitis”.

• Sintagmas nominales con núcleo eĺıptico y complemento adjetivo expĺıci-
to, también denominada “anáfora adjetiva” en otros trabajos (Ferrández,
1998) para indicar que el elemento expĺıcito es un adjetivo.
Este tipo de elipsis aparece en sintagmas nominales con una estructura del
tipo “Determinate Núcleo nominal Adjetivo”, en la que el núcleo nominal
está elidido. Éste se recupera por un sintagma nominal similar anterior que
actúa de antecedente.
Por ejemplo en las siguientes oraciones:

(45) No seré yo quien decida cuál es el Niño Dios que va
al beléni y cuál es el que se va a ir a la basura. (...) Me
obsesionaba la imagen del pobre Niño Dios rechazado.
Lo véıa en el cubo de los desperdicios (...), mientras
el otro, el ∅i escogido, presid́ıa plácidamente el tibio
belén (a22-2)

El antecedente del nombre elidido en “el ∅ escogido” es “el Niño Dios que
va al belén”, que aparece unas oraciones antes (con correferencia con “el
otro”).
Nótese que el antecedente marcado no es “el pobre Niño Dios rechazado”,
que es el más cercano. Entre estos dos sintagmas no hay correferencia. Por
eso no se marca como antecedente de la expresión anafórica. El antecedente
con el que correfiere es el de la oración anterior: “el Niño Dios que va al
belén”.

Anáforas pronominal
El principal tipo de expresión anafórica anotado es la anáfora pronominal.
En principio, cualquier pronombre con antecedente expĺıcito en el corpus es
anotado como anafórico. Aqúı se incluyen:

- Pronombres personales, que tradicionalmente se agrupan en dos tipos:

1. Tónicos: tanto los que actúan en posición de sujeto (tipo “él canta”) como
los que actúan en posición de complemento en sintagmas preposicionales
(tipo “dar ‘a él’ ”).
Por ejemplo:
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(46) Esto es posible gracias a la diminuta red neuronali
que da vida a su cerebro. Debido a ellai, tienen,
además, la facultad de aprender y reaccionar ante
nuevas situaciones. (DC1-0)

La mayoŕıa de los pronombres tónicos anotados en el corpus son de ter-
cera persona. Salvo textos dialógicos y alguna excepción, los de primera
y segunda persona no suelen tener el antecedente expĺıcito en el corpus
y por tanto no se anotan.

2. Átonos: los pronombres cĺıticos en general (“me, te, se, nos, os, se”, etc.).
Por ejemplo,

(47) Los mbitisi, al igual que otras criaturas diseñadas
de esta forma, no tienen ni carne ni cut́ıcula, tam-
poco huesos, y sin embargo muchos losi consideran
seres vivos artificiales. (DC1-1)

- Pronombres demostrativos: “éste, ese, aquel, estos, etc.”, como en la ora-
ción

(48) Otra técnica diferente es el cañón de nieve de aire
comprimidoi. Como éstei no contiene propulsor, hay
que introducir una mayor cantidad de aire en su sistema
de toberas (CD1-9).

- Pronombres posesivos: “mı́o, suyo, etc.”,
- Pronombres relativos: “que, quien, etc.”, como en la oración:

(49) No es raro encontrarse en los congresos y reuniones
de vida artificial a cient́ıficos curioseando y disfrutan-
do de los videojuegosi quei presentan algunas casas
comerciales. (DC1-2)

De todos los pronombres, no se marcan como anafóricos aquellos casos en los
que no hay un antecedente nominal expĺıcito en el texto. Por ello, en principio
no se consideran los pronombres indefinidos, interrogativos ni exclamativos,
salvo en el caso de que tengan un claro antecedente expĺıcito.
De los casos anteriores, además, no se anotarán los neutros ya que, o bien
no tienen antecedente expĺıcito, o bien el antecedente es toda una oración.
Cadenas de correferencia. Como dijimos, las cadenas de correferencias son el
conjunto de anáforas, elipsis y descripciones definidas que correfieren con una
misma entidad externa. No hay una etiqueta espećıfica para marcarlas, sino
que se derivan del conjunto de anáforas que remiten al mismo antecedente.
Hay que tener en cuenta, sin embargo, que no todas las relaciones anafóricas
forman cadenas de correferencia. Aquellas relaciones anafóricas que, como se
ha comentado, no son correfenciales no son anotadas.
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En esta propuesta de anotación de la anáfora hay un tipo de relación anafóri-
ca concreto que no se propone su anotación: las descripciones definidas, en
tanto que sintagmas nominales con determinante definido y antecedente.

Como se comentó al principio, el objetivos general de esta propuesta es
anotar las anáforas ineqúıvocas del español, que acabamos de exponer, con el
fin de obtener un recurso consistente y con una representación suficiente del
fenómeno anafórico. Las descripciones definidas, sin embargo, presentan una
serie de problemas espećıficos, entre los que destacan básicamente tres:

1. Las descripciones definidas son sintagmas nominales con un determinante
definido, tipo “la casa”. No todas las descripciones definidas de un texto son
anafóricas, sólo aquéllas que tengan un antecedente expreso en el texto. No
hay, por tanto, ningún rasgo en la propia descripción definida que diferencie
las anafóricas de las no anafóricas.

2. Las descripciones definidas pueden mantener diferentes tipos de relaciones
con su antecedente, con una variabilidad mucho mayor que los casos de
elipsis o anáfora pronominal.
La relación más simple es la relación directa, en la que descripción definida
y antecedente tiene el mismo núcleo nominal (Mitkov, 2002). Por ejemplo
en las siguientes oraciones:

(50) (Hablando de los monos tit́ıes) La combinación de
adultos más frecuente es un tŕıo constituido por una
hembrai y dos machos (...). Puesto que la hembrai

está receptiva constantemente y no muestra señales
visibles de cansancio, sus compañeros se acoplan con
ella en cualquier momento (CD1-5).

(51) La nieve artificial se produce dentro de un cañóni que
mezcla aire a presión y agua en las justas proporciones.
(...) Los diminutos cristales helados se unen a otros
que salen de otras toberas y son expulsados fuera del
cañóni ya con la forma definitiva de auténticos copos
de nieve (DC1-8).

Los casos más problemáticos provienen de la relación indirecta, asociativa
o bridging anaphora. Aqúı las relaciones entre el núcleo de la descripción
definida y el núcleo del sintagma nominal antecedente son muy variadas.
Van desde la sinonimia (en el que antecedente es un sinónimo del núcleo
nominal de la expresión anafórica) hasta casos complejos de inferencia en los
que es necesario aplicar conocimiento del mundo para detectar la relación
anafórica (Mitkov, 2002). Por ejemplo en la siguiente oración:

(52) Las polićıas españolas y francesas detectaron, entre la
ya abundante documentación intervenida a ETAi, que
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la organización terroristai teńıa un amplio fichero en
el que constaban datos de personalidades esenciales
en el entramado financiero y empresarial de España.
(...) se considera poco menos que imposible que los
mafiososi estén en condiciones de llevar a cabo sus
amenazas... (R2-4)

Los sintagmas nominales “ETA - la organización terrorista - los mafiosos”
son descripciones definidas correferenciales. Ahora bien, la relación que se
establece entre ellas es una relación indirecta que, además, no responde a
ningún tipo de relación léxica. Sobre todo el uso de la descripción definida
“los mafiosos” para nombrar a “ETA” es un uso metafórico que necesita
para su interpretación de conocimiento del mundo. Estas no son relacio-
nes léxicas entre palabras, sino que la relación entre descripción definida
y antecedente se establece en otro nivel, en el nivel de conocimiento del
mundo.
Aparte de la sinonimia, otra relación léxica común entre descripción defini-
da y antecedente es la relación de hiperonimia-hiponimia como parte-todo
o grupo-subgrupo. Por ejemplo:

(53) ... los grandes simios, de recia pelambrera por todo su
cuerpoi. (...) El brazoi, por ejemplo, presenta el pelo
curiosamente vuelto hacia atrás (DC1-4)

3. No está claro cuándo la relación semántica entre dos palabras responde
a una relación anafórica o a otro fenómeno lingǘıstico como, por ejemplo,
aposiciones, predicados nominales (tipo “Luis Casanova es el presidente del
Valencia”), expresiones temporales, etc. Propuestas como la del MUC son
muy generalistas e incluyen varios de estos fenómenos, frente a propuestas
como la de GNOME que son más restrictivas.

Como se ve, las descripciones definidas correferenciales presentan problemas
y cuestiones que necesitan de un trabajo espećıfico. Aśı, no es raro en PLN que
el tema de las descripciones definidas se trabaje de manera aislada, tanto en
anotación de corpus (Poesio & Vieira, 1998; Poesio, 2004b) como en resolución
automática de la anáfora (Muñoz-Guillena, 2001; Navarro, 2001a).

Por lo que se refiere a la anotación de corpus, estos problemas hacen que se
genere mucha ambigüedad a la hora de determinar las descripciones definidas
correferenciales y localizar su antecedente. Los trabajos llevados a cabo hasta
ahora en PLN, como los de M. Poesio (2004a; 2004b), muestran un acuerdo
entre anotadores en la anotación de descripciones definidas con referencia indi-
recta (es decir, aquellas relaciones anafóricas entre dos descripciones definidas
anafóricas con distinto núcleo nominal) de sólo el 22%. Es un porcentaje muy
bajo que muestra claramente la dificultad en la anotación de las descripciones
definidas, del que resulta una anotación inconsistente.
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Por todo ello se decidió no incluir las descripciones definidas en esta pro-
puesta de anotación anafórica. Su tratamiento superaŕıa los ĺımites de esta
Tesis, quedando su propuesta de anotación para un trabajo espećıfico poste-
rior10.

5.3.2 Criterios de anotación y problemas lingǘısticos en la
anotación de la anáfora.

El principal criterio de anotación propuesto para anotar las relaciones
anafóricas es marcar siempre el antecedente nominal expreso más cercano a
la expresión anafórica semánticamente pleno.

De esta manera, las cadenas de correferencia se van especificando al rela-
cionarse todas las expresiones anafóricas que apuntan al mismo antecedente
expreso.

A pesar de que la propuesta es anotar anáforas ineqúıvocas, la selección de
antecedente correcto puede presentar problemas para el anotador humano. A
continuación se detallan los principales problemas previstos antes de iniciar la
anotación, aśı como la solución adoptada:

1. Puede darse el caso de que una expresión correferencial tenga dos posibles
antecedentes, ambos válidos ya que correfieren entre śı. Sin embargo, esta
correferencia no ha sido marcada porque no son descripciones definidas (o
es una descripción definida y su antecedente) que, como se ha comentado
antes, no son anotadas. Este es el caso de ambigüedad más común.
Por ejemplo, en una cadena correferencial del tipo:

(54) el barco −− > el Prestige −− > lo,

“lo” puede formar cadena correferencial tanto con “Prestige” como con
“barco”. Ambos sintagmas nominales son correferenciales. Sin embargo, no
se marca la relación de correferencia entre ellos porque son descripciones
definidas. Por tanto, la cadena de correferencia queda rota y el pronombre
tiene varios posibles antecedentes.
En estos casos, se ha tomado como antecedente el sintagma nominal con
mayor carga léxico-semántica más cercano a la expresión anafórica. En este
caso, seŕıa elegido el nombre propio y rechazado el nombre común.

2. Un problema similar al anterior son las expresiones correferenciales que
tienen antecedentes discontinuos: dos antecedentes y ambos válidos. Por
ejemplo:

(55) Muchas de estas extranjerasi se casaron con es-
pañoles o con hispanoamericanos que veńıan becados

10 Otros modelos de anotación de corpus como el de Tutin et al. (2000) han tomado una decisión
similar.
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por sus gobiernos. Otras muchasi volvieron a su lu-
gar de origen. A todas ellasi les ha quedado el sabor
dulzón de aquellos años... (A27-0)

En esta oración, “ellas” correfiere con dos antecedentes: “muchas de estas
extranjeras” y “otras muchas”. Entre estas dos no hay correferencia, pues
se refiere a grupos de personas distintos, y por tanto no se marcan (a pesar
de la anáfora adjetivo). Sin embargo, “ellas” correfiere con ambas.
En principio se marca un solo antecedente por cada expresión correfencial.
Como aqúı no hay un antecedente, sino dos que además no son correferen-
ciales entre śı, este tipo de anáfora queda sin marcar.

3. Tampoco se han previsto casos de doble relación anafórica, como la que
se produce en algunos posesivos y anáforas adjetivas. Según se explica en
Tutin et al. (2000), una oración como

(56) “Antonio prefiere a la hija de Juan antes que a la
suya”,

la expresión anafórica “la suya” se refiere a “la hija de Antonio”. Éste debe
ser inferido de “la hija (de Juan)” y de “Antonio”. En nuestra propuesta
de anotación no se marcan relaciones anafóricas basadas en inferencias, por
lo que este tipo concreto de relación anafórica no se anota.

4. Los pronombres, por último, tienen la capacidad de referirse al antecedente,
no de modo global, sino a algo asociado a él o a alguna de sus partes
(Fernández, 1999). Por ejemplo, en oraciones como:

(57) La pareja llegó con el niño, ella algo cansada y él
tranquilo.

“Ella” y “él” son parte del antecedente “pareja”, pero no son la totalidad
de la pareja sino sólo una parte. Dado que este tipo de anáfora también
necesita de conocimiento del mundo, queda sin marcar.

A partir del análisis de la anotación realizada en una primera fase, los
principales problemas en la especificación de la anáfora que se han presentado
son:

Ciertos pronombres presentan ambigüedad en la determinación de si son
anafóricos o no. El caso más problemático es el del pronombre “se”. Si tiene
un uso reflexivo o es variante del pronombre “le-les” debe anotarse, pero si
se usa como marca de impersonalidad, como pasiva refleja o como forma de
verbo pronominal (“arrepentirse”), entonces no se debe marcar.
El “se” como variante de “le-les” no presenta problemas, pues tiene un con-
texto de aparición muy definido.
Los problemas aparecen entre la forma pronominal de algunos verbos y el
uso reflexivo, que puede llevar a confusión. Por ejemplo, en la oración
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(58) El taxista se hab́ıa mordido los labios (T3-2)

En estos casos, siguiendo el criterio de M. Civit (Civit, 2003) para la anota-
ción morfonsintáctica de corpus en español, únicamente se anotan aquellos
“se” con una lectura ineqúıvoca de reflexivo: en ésta la oración acepta el
incremento reflexivo “a śı mismo”.
El resto de casos no se anotan: “se” marca de pasiva refleja o impersonal,
“se” en verbos pronominales o de uso pronominal (“arrepentirse, marchar-
se”, etc.).

También se han presentado casos de ambigüedad con el pronombre “lo” neu-
tro. Al no tener un sintagma nominal antecedente no se anota como anafóri-
co. En principio no presenta problemas, pero han aparecido determinados
contextos en los que junto a la interpretación neutra se pod́ıa hacer tam-
bién una interpretación como anafórico con antecedente nominal expreso.
Por ejemplo:

(59) - Antes de llegar aqúı pasé por Curaçao y teńıan un sol
espléndido.

- ¿Lo ve Usted? (T3-2)

En este contexto, este “lo” puede interpretarse como “lo” neutro, o también
como expresión anafórica de “un sol espléndido”.
En cualquier caso, siempre que pueda hacerse una interpretación neutra del
“lo”, se considera como tal y no se marca.
Cruce de cadenas: En la determinación del antecedente, se producen errores
cuando hay a la vez varias cadenas de correferencia activas y se producen
cruces entre ellas. Esto ocurre sobre todo en los diálogos, secuencias en las
que dos o más personajes van intercambiando intervenciones con lo que,
además, hay un constante cambio de estilo directo a indirecto.
En estas situaciones las expresiones anafóricas, y sobre todo los sujetos eĺıpti-
cos, van cambiando continuamente de antecedente. Por ello se ha dicho que
hay varias cadenas de correferencia activas al mismo tiempo: según quién
hable, a quién y de qué, la cadena de correferencia puede ser una u otra. Por
ello se producen casos algo ambiguos, en los que no es evidente para el ano-
tador quién está interviniendo en un momento dado y cuál es el antecedente
correcto de las expresiones anafóricas.
Si bien esto puede generar error, no es un problema lingǘıstico pues siempre
se podrá resolver esta ambigüedad.
Amplias cadenas con varias posibilidades de antecedente: relacionado con el
anterior, también han surgido problemas con amplias cadenas de correferen-
cia, en las que el anotador, ante una nueva expresión correferencial, puede
seleccionar entre varios antecedentes de la misma cadena.
Aqúı el criterio es claro: anotar siempre el antecedente más cercano semánti-
camente pleno. Sin embargo, se han producido casos como éste:
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(60) - ...

- ¿Qué le parece a Usted que hicieron allá arriba? (T3-2)

Este es un caso de duplicación del complemento indirecto: “le” y “a Usted”.
El problema se produce al anotar el “le”. Una interpretación posible es con-
siderarlo como catáfora cuyo antecedente es “Usted”, haciendo aśı prevalecer
la relación sintáctica entre ambos pronombres (una misma función sintáctica
desdoblada en dos constituyentes). En este caso no se anotaŕıa. Otra inter-
pretación posible seŕıa considerarlo una anáfora y poner como antecedente
el nombre del interlocutor (“Ginés” en este caso), que ha aparecido expĺıci-
tamente en un fragmento anterior y con el que se ha formado una amplia
cadena de correferencia.
En estos casos dudosos, siempre que se pueda dar una lectura como anáfora
con antecedente expreso, se sigue ésta y se anota, aunque sintácticamente
sea manifiesta una relación mayor con otro complemento con el que mantiene
una relación catafórica.

5.3.3 Método de anotación de la anáfora.

El ser humano, al interpretar un texto, resuelve constantemente las referen-
cias anafóricas sin que le genere dificultades para entenderlo.

Ahora bien, hacer expĺıcito en un texto las expresiones anafóricas y los
antecedentes de los que dependen ya no es una tarea tan sencilla.

Para obtener un recurso consistente en el que aparezcan marcadas las anáfo-
ras correferenciales y sus antecedentes hemos propuesto, como dijimos, la ano-
tación de las principales anáforas del español con una relación ineqúıvoca con
su antecedente. Los tipos de anáforas propuestos son los que presentan menos
problemas en su anotación. Los principales problemas han sido comentados
anteriormente.

Un problema importante en la anotación de la anáfora, no comentado to-
dav́ıa, es la propia localización en el texto de las expresiones anafóricas que
deben ser anotadas (pronombres, anáfora adjetiva, etc.) y la localización de
los posibles antecedentes.

En ocasiones, las expresiones anafóricas no son evidentes. Se debe hacer
un análisis consciente del texto para detectar las elipsis de sujeto, las anáforas
adjetivas o los pronombres. Por ello, un error muy común es que los anotadores
se salten y dejen de anotar expresiones anafóricas que debeŕıan ser anotadas.
Este problema de localización genera alto desacuerdo entre anotadores.

Por otro lado, una expresión anafórica, tal y como la consideramos aqúı,
no es tal hasta que no se localiza un antecedente expreso en el texto. Detectar
los posibles antecedentes es la segunda fuente de error en la anotación de la
anáfora. A veces el anotador no detecta exactamente el antecedente que debe
ser anotado, no porque tenga dudas con otro (como hemos visto antes) sino
simplemente porque no lo ha localizado en el texto. Aqúı también se producen
desacuerdos entre los anotadores.
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La solución a este problema es seguir un método de anotación semiautomáti-
co, de tal manera que sea un sistema automático el encargado de la localización
de todas las posibles expresiones anafóricas y todos sus posibles antecedentes,
y sea el anotador humano el encargado de decidir, de los posibles antecedentes,
el correcto.

Este sistema no es un sistema de resolución automática de la anáfora com-
pleto, pues no decide cuál es el antecedente de la anáfora. Es más bien un
proponedor de anáforas, un asistente que localiza las anáforas y todos sus po-
sibles antecedentes para que sea el anotador humano quien decida cuál es el
antecedente correcto de una expresión anafórica. De esta manera el proble-
ma concreto de la localización de las posibles anáforas y posibles antecedentes
queda resuelto. El trabajo fino, esto es, la decisión de qué anáforas se deben
anotar y cuál es su antecedente, lo lleva a cabo el anotador humano.

Con esto se aprovecha la idea expuesta por A. Kilgarriff (2003b) en el ámbi-
to de la semántica de que los ordenadores son buenos para encontrar todas las
posibilidades de anotación (consistencia), mientras que el anotador humano es
bueno para juzgar la posibilidad más apropiada al contexto (precisión).

El método general de anotación, al igual que en otros modelos de anotación
anafórica como el del MUC (Hirschman, 1997) o el de MATE (Poesio, 2004b),
se estructura en dos fases:

1. Una primera fase de localización de expresiones anafóricas y anteceden-
tes. El objetivo de esta fase es localizar todos aquellos elementos del tex-
to susceptibles de formar parte de una relación anafórica (las expresiones
anafóricas y los antecedentes), es decir, todos los elementos que podŕıan
ser marcados;

2. Una segunda fase de resolución, cuyo objetivo es especificar el antecedente
correcto de cada expresión anafórica localizada en la fase anterior.

Esta división de la anotación de la anáfora en dos fases, si bien es lo más
común, presenta un problema (van Deemter & Kibble, 2001): muchas expre-
siones anafóricas son tales porque tienen una relación anafórica con un ante-
cedente. Por ello, no se puede decidir a priori si esa expresión es anafórica o
no hasta que se localiza su antecedente. Y esta localización del antecedente no
se realiza hasta la segunda fase de la anotación.

Esto ocurre, por ejemplo, con los sujetos eĺıpticos. Muchos de ellos no se
marcan como anafóricos porque no tienen antecedente expĺıcito en el texto.
Dado que potencialmente lo pueden ser, siempre se proponen como posible
anáfora hasta que el anotador humano decida si efectivamente lo es o no.

Por lo que respecta a la localización de las posibles expresiones anafóricas,
el sistema parte de la anotación morfosintáctica realizada anteriormente en el
corpus (Civit, 2003). En ésta, tanto los sujetos eĺıpticos como los diferentes
tipos de pronombres tienen una etiqueta espećıfica, por lo que la localización
no presenta fallos en principio. Con ello, el anotador decidirá si cada posible
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expresión anafórica propuesta finalmente lo es o no, según si tiene anteceden-
te o no, si tiene antecedente múltiple o no, si la relación es correferencial o
no, etc. En cualquier caso, dado que el proponedor de expresiones anafóricas
parte de un corpus anotado y validado a mano, localiza en principio todas las
posibilidades.

Para localizar las anáforas de adjetivo se parte de la anotación sintáctica: se
extrae siempre el patrón “determinante-adjetivo” que forma un grupo nominal.

Todo elemento susceptible de ser expresión anafórica, por tanto, es mostrado
al anotador: pronombres (personales, demostrativos, etc.), sujetos eĺıpticos,
anáfora adjetiva, etc. Con ello se evita el problema de que el anotador se salte
o no vea un expresión anafórica.

Por lo que respecta a los antecedentes, el sistema localiza todos los elementos
del texto susceptibles de ser marcados como antecedentes de una expresión
anafórica dada.

En principio, todos los sintagmas nominales del texto podŕıan ser antece-
dentes. Para seleccionar sólo los que realmente pueden ser antecedentes de
una expresión anafórica dada, el sistema aplica el método de resolución de la
anáfora ERA (Saiz-Noeda, 2002).

Efectivamente, este proponedor de anáforas es una adaptación del sistema
de resolución de la anáfora basado en el método ERA ideado y desarrollado
por M. Saiz Noeda (2002; 2004). El sistema se adaptó para que no resolviera
la anáfora, sino que propusiera los posibles antecedentes de cada anáfora al
anotador. Aśı, la salida del sistema no es un antecedente por cada anáfora,
sino una lista de antecedentes por cada (posible) anáfora.

Este método está basado en reglas, con las que se forma el conjunto de
restricciones y preferencias que especifican, para una anáfora dada, su posi-
ble antecedente (o posibles antecedentes, en este caso). En su adaptación al
proponedor de anáforas, con las restricciones se seleccionan los posibles ante-
cedentes y con las preferencias se ordenan del que cumple más requisitos para
ser antecedente hasta el que cumple menos requisitos.

Para las reglas utiliza toda la información lingǘıstica anotada previamente
en el corpus: información morfosintáctica (por ejemplo, para determinar la
concordancia entre anáfora y antecedente) e información semántica (el sentido
de las palabras expuesto anteriormente).

Lo más caracteŕıstico de este método es que, a partir del significado de
las palabras, establece reglas de compatibilidad semántica entre la expresión
anafórica, el verbo del que depende y el antecedente (Saiz-Noeda, 2002). Esta
compatibilidad es usada como preferencia, no como restricción, por lo que
ningún posible antecedente es eliminado con este criterio11.

En todo caso, el sistema se adaptó de tal manera que siempre diera la op-
ción final al anotador humano.

11 No es objeto de esta Tesis exponer el funcionamiento del método ERA. Únicamente se ha ex-
plicado cómo se ha utilizado para localizar posibles expresiones anafóricas y antecedentes. Para
más detalles sobre el método, véase Saiz Noeda (2002)
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El proceso de validación de la anotación se centra, primero, en comprobar
que las expresiones anafóricas son las correctas y, segundo, en decidir cuál
de los diferentes antecedentes propuestos por el sistema es el correcto. En
este proceso de decisión es donde han surgido los problemas comentados en el
eṕıgrafe anterior. Al final del caṕıtulo se expondrá la evaluación de la propuesta
de anotación y, con ello, de este método de anotación.

Con todo, las principales mejoras que se han obtenido con este método son
las siguientes (Navarro et al. , 2004c; Saiz-Noeda et al. , 2004):

1. Se mejora la consistencia de la anotación, ya que el anotador no se enfren-
ta solo al texto, sino que está dirigido por el sistema de resolución de la
anáfora. A los anotadores se les muestran las mismas anáforas, y para éstas,
se les muestra el mismo conjunto de posibles antecedentes. Todos tienen,
por tanto, las mismas opciones de anotación. No depende de ellos buscar
las anáforas y posibles antecedentes, sino comprobar que los que propone
el sistema son los correctos, con lo que el problema de la localización se
minimiza.

2. Se mejora el acuerdo entre anotadores, como se mostrará en el apartado
siguiente.

3. El proceso de anotación se hace más eficaz, ya que se puede anotar más en
menos tiempo: el sistema realiza las tareas más tediosas de la anotación,
como es la localización de las posibles expresiones anafóricas y la búsqueda
de posibles antecedentes. El anotador se centra en el trabajo preciso de
especificar el antecedente correcto.

El uso de un sistema automático no está exento de errores. Los principales
problemas detectados en este sistema proponedor de anáforas son los siguientes
(Navarro et al. , 2004c; Saiz-Noeda et al. , 2004):

1. Se producen errores en la localización de expresiones anafóricas: el sistema
da a veces como expresión anafórica elementos lingǘısticos que no lo son.
Los principales errores los ha tenido con las siguientes expresiones:

Catáforas, cuyo antecedente aparece tras la expresión correferencial. El
sistema no ha sido diseñado para solventar este tipo de expresiones co-
rreferenciales.
Verbos pronominales: como “dormirse, arrepentirse, avergonzarse, ale-
grarse” etc. Al tener un pronombre, el sistema lo reconoce como posible
anáfora. Pero no lo es porque no tienen antecedente expreso.
Sujetos eĺıpticos con un verbo en primera o segunda persona. Los sujetos
eĺıpticos son anafóricos sobre todo con verbos en tercera persona. Con
verbos en primera o segunda persona suelen ser déıcticos, salvo casos de
diálogo que śı pueden tener antecedente expreso. Sólo se anotan en este
último caso, pero el sistema no tiene información para discriminar entre
uno y otro.
Expresiones sin antecedente expĺıcito, bien porque sean expresiones déıcti-
cas en general, bien porque simplemente la expresión anafórica no tiene
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antecedente en el texto, o bien porque la relación anafórica no es corre-
ferencial. Estos casos deben ser especificados por el anotador humano.

2. Errores en la localización del antecedente. Los principales errores en este
sentido se han dado en los siguientes casos:

Casos de estructuras textuales dialogales en las que el antecedente más
cercano no es el principal candidato. En fragmentos textuales dialogados
hay un cambio continuo entre el estilo directo y el estilo indirecto. En cada
estilo, el ámbito referencial y por tanto las cadenas de correferencia son
distintas, como se ha comentado. Por ello, el criterio posicional en el que
el principal candidato de una anáfora es el antecedente más cercano falla,
pues puede que entre ellos haya un salto de estilo directo a indirecto. En
estos casos el proponedor muestra muchos posibles antecedentes erróneos.
Estos errores son comunes dado que no tenemos el corpus anotado con
información sobre tipos textuales ni el sistema ha sido diseñado para la
resolución de la anáfora en diálogos.
Un problema común de los sistemas de resolución de la anáfora es cómo
especificar la ventana de oraciones óptima en la cual buscar los posi-
bles antecedentes. Ventanas muy pequeñas pueden dejar el antecedente
correcto fuera de la ventana y, aśı, no ser localizado. Esto le supone al
anotador humano tener que buscar el antecedente directamente en el tex-
to, con el peligro de no localizarlo correctamente. Ventanas muy amplias,
sin embargo, introducen excesivo ruido (Navarro et al. , 2001). Al final
se ha especificado una ventana de tres oraciones.

Un método de anotación semiautomático a gran escala similar al aqúı pro-
puesto es el presentado en Mitkov et al. (2000). Tras lematizar y analizar el
texto, extraen automáticamente todos los pronombres. Luego asocian cada
pronombre a un sintagma nominal: el principal candidato para ser antecedente
de ese pronombre, según su posición. El anotador sólo debe indicar si es co-
rrecto, incorrecto o si tiene dudas. Con este método en poco tiempo obtienen
muchas anáforas anotadas. Sin embargo, el método no es completo: si el sis-
tema falla, el anotador no busca el antecedente correcto. Sólo indica que esa
relación anáfora-antecedente no es correcta, sin entrar a solucionar el error.

5.3.4 Formalización: representación de las relaciones anafóricas en
XML.

Para la formalización de la información anafórica en el corpus se ha tomado
como base la propuesta de etiquetado y formalización del MUC (Mitkov et al.
, 2000; Gaizauskas & Humphreys, 2000; Hirschman, 1997)12.

Como se expuso en el caṕıtulo 4, las principales razones por las que se ha
seleccionado este modelo son:

1. Es un modelo de representación de la anáfora completo y estable.

12 http://www.itl.nist.gov/iaui/894.02/related projects/muc/proceedings/co task.html (30-IV-
2007)
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2. La propuesta combina a la vez sencillez de anotación, que permite anotar
mucho texto en no mucho tiempo; y profundidad en la representación, que
permite dar cuenta de los aspectos más importantes de la anáfora.

3. Es el modelo de representación anafórica utilizado por otros corpus impor-
tantes como el de la Universidad de Wolverhampton (Mitkov et al. , 2000;
Mitkov, 2002).

Sin embargo, se asumen algunos aspectos de otros modelos de anotación.
Por un lado, el concepto de “modelo de discurso” del modelo de anotación
GNOME (Poesio, 2004a). Según este planteamiento, las referencias externas
no se hacen a un objeto f́ısico del mundo real, sino a las entidades del modelo
de discurso de los hablantes. Los hablantes van construyendo un modelo de
discurso conforme interpretan los textos, en los que se almacenan todas las
entidades aparecidas. Las referencias se hacen a este modelo de discurso, que
es compartido por los hablantes, y no al mundo real. Todos los sintagmas
nominales posibles antecedentes conforman el modelo de discurso del texto
procesado.

Por otro lado, al igual que en otros corpus como el de Tutin et al. (2000) o
como la propuesta MATE (Poesio, 2004b), el esquema de anotación anafórica
está en XML. A continuación se presenta y describe la DTD desarrollada.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!ELEMENT DOCREF ANY>
<!ELEMENT REF (#PCDATA)>
<!ELEMENT COREF (#PCDATA)>

<!ATTLIST REF
ID ID #REQUIRED
MIN CDATA #IMPLIED>

<!ATTLIST COREF
ID ID #REQUIRED
TYPE (SUBJ_ELLIP | COADJ | PRON | CLIT) #REQUIRED
REF IDREF #REQUIRED
STATUS (CIERTO | INCIERTO) "CIERTO">

Dentro de cada elemento de la relación anafórica (antecedente y expresión
anafórica) se especifica la siguiente información:

Antecedente.

1. Identificador (“ID”): Todos los nodos sintácticos del árbol de derivación de
cada oración del corpus (desde el nodo ráız hasta la palabra) están anotados
con un número de identificación, incluidos los sintagmas nominales. Este
identificador será el elemento de enlace con la expresión correferencial. Esta
etiqueta es obligatoria.

2. Mı́nima cadena correcta (“MIN”): Una vez localizado un sintagma nominal
como antecedente, en la etiqueta “MIN” se indica la cadena de caracteres
mı́nima que puede ser considerada como antecedente correcto. Esta infor-
mación es importante a la hora de utilizar el corpus para la evaluación de
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sistemas, dado que especifica el ĺımite menor con el que se puede considerar
correcto un antecedente. Esta etiqueta es opcional.
Por ejemplo, un sintagma nominal antecedente quedará anotado como si-
gue:

(61) <REF id=“agset XX anX” MIN:“el perro”>El perro
de San Roque</REF>

Expresión correferencial.

1. Expresión correferencial (“COREF”): Etiqueta que indica la presencia de
una expresión anafórica.

2. Identificador (“ID”): Es la etiqueta de identificación obligatoria. El identi-
ficador debe iniciarse con un carácter tipo letra.

3. Tipo de expresión anafórica (“TYPE”): Puede ser de los siguientes tipos:

a) Sintagma nominal sujeto elidido: Etiqueta “SUBJ-ELLIP”.
b) Correferencia adjetiva (elisión núcleo nominal): Etiqueta “COADJ”.
c) Pronombres: Etiqueta “PRON”.
d) Cĺıticos: Etiqueta “CLIT”.

Esta etiqueta es obligatoria.
4. Localización del antecedente (“REF”): que especifica el número de identi-

ficación del antecedente.
Como se ha comentado antes, un criterio fundamental en el etiquetado
correferencial es que el antecedente esté expĺıcito en el texto, y en la cadena
de correferencia debe haber al menos un sintagma nominal semánticamente
pleno.
Por ejemplo, una cadena correferencial como:

(62) SUB-ELLIP −− > SUB-ELLIP −− > lo −− > SUB-
ELLIP

no es marcada. Para hacerlo debeŕıa tener un sintagma nominal semánti-
camente pleno, como en la siguiente cadena de correferencia:

(63) Menardo Fraile −− > SUB-ELLIP −− > SUB-ELLIP

que śı es marcada.
Además se excluyen de la anotación todos aquellos casos de exófora o deixis,
catáfora y los casos de anáfora sin antecedente nominal expĺıcito como, por
ejemplo, casos de pronombre “lo” neutro.

5. Grado de incertidumbre (“STATUS”):
Dado que a veces suelen aparecer casos de ambigüedad para los anotadores,
se incluye esta etiqueta para especificar aquellos casos en que el anotador
tiene serias dudas sobre el antecedente de esa expresión referencial.
Hay dos tipos de estatus:
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“cierto”, para los casos en que la anáfora no presenta dudas; e
“incierto”, para los casos en que la anáfora presenta ambigüedad según
el anotador.

Esta etiqueta es opcional. En caso de no indicar nada, se entenderá un
grado de incertidumbre “cierto”.

Sobre las cadenas de correferencia no hay definida una etiqueta propia, como
ya se ha comentado. Simplemente, si el antecedente de una expresión anafórica
es otra expresión anafórica, se indica en la etiqueta REF el identificador ID de
la expresión anafórica que actúa como antecedente.

5.4 Validación de la propuesta: el corpus Cast3LB.

Tanto la propuesta de anotación semántica de sentidos de las palabras co-
mo la de anotación anafórica han sido validadas en la anotación del corpus
Cast3LB, que se desarrolló dentro del proyecto “3LB: Construcción de una
base de datos de árboles sintáctico-semánticos”13 (Palomar et al. , 2004).

Para evaluar ambas propuestas de anotación, lo que se ha evaluado es la
anotación del corpus Cast3LB que se llevó a cabo en dicho proyecto.

Por ello, antes de exponer la evaluación en śı de las propuestas, vemos conve-
niente presentar lo que fue el proyecto 3LB: el corpus, incluida su ambigüedad
semántica y cantidad de anáforas; el proceso de anotación llevado a cabo; la
representación formal de la información en el corpus; los editores de anotación
y, por último, los resultados generales del proyecto.

El objetivo de esta sección es contextualizar la propuesta de anotación y,
sobre todo, contextualizar la evaluación que se expondrá al final.

Todos los puntos expuestos en esta sección no son aportaciones esta Tesis,
sino del proyecto 3LB.

5.4.1 El corpus 3LB.

El objetivo general del proyecto 3LB fue anotar tres corpus, uno para el
catalán (Cat3LB), otro para el euskera (Eus3LB) y otro para el castellano
(Cast3LB), a tres niveles niveles lingǘısticos: sintáctico, semántico y anafórico
(Palomar et al. , 2004; Navarro et al. , 2003b).

Anotación a nivel sintáctico: Según la lengua de origen del corpus se
han adoptado dos planteamientos distintos en la anotación del corpus 3LB
a nivel sintáctico. Para la anotación del corpus en euskera Eus3LB se ha
seguido una anotación basada en dependencias sintácticas (Palomar et al. ,
2004), mientras que la anotación sintáctica del corpus Cat3LB y Cast3LB,
sin embargo, se ha basado en constituyentes sintácticos. En ésta, junto a los

13 FIT-150500-2002-244 y FIT-150500-2003-411
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constituyentes se ha anotado la función sintáctica de los principales argu-
mentos verbales (Civit et al. , 2003a; Civit et al. , 2003c; Palomar et al. ,
2004).
En los tres corpus se ha partido de una anotación previa a nivel morfológico.
En el caso concreto del corpus Cast3LB, se ha partido del corpus CLIC-
TALP, en el que se ha validado a mano el lema, la categoŕıa gramatical
y demás información morfológica (género, número, etc.) de cada palabra
(Civit, 2003).
Por lo que respecta a la anotación sintáctica del corpus español Cast3LB, ésta
tiene una precisión de etiquetado del 0,90% y una consistencia del 0,94 %
(Civit et al. , 2003a; Civit et al. , 2003c).
Anotación a nivel semántico: Siguiendo la propuesta de anotación des-
crita anteriormente, a nivel semántico se ha anotado el sentido de nombres,
verbos y adjetivos. Para la representación del sentido se ha utilizado el léxico
WordNet de cada lengua. Con ello se ha utilizado la misma representación
de los sentidos para las tres lenguas del corpus: el número de identificación
en el Interlingua Index de EuroWordNet.
Anotación a nivel discursivo-textual: A nivel del discurso se ha seguido
la propuesta anterior: anotar las principales relaciones anafóricas y corre-
ferenciales, que son el principal elemento de cohesión textual. No se han
anotado todos los tipos de relaciones anafóricas, sino que sólo se han mar-
cado las anáforas ineqúıvocas: pronombres, sujeto eĺıpticos, cĺıticos, etc., y
se ha especificado su antecedente. Con ello el objetivo es hacer expĺıcitas las
cadenas de correferencias del corpus.

El corpus 3LB es, en principio, multilingüe, dado que está formado por
textos de tres lenguas distintas (español, euskera y catalán) anotados con la
misma información. Sin embargo, los tres subcorpus que lo forman (Cast3LB,
Eus3Lb y Cat3LB, respectivamente) son, en principio, independientes dado
que no están alineados.

Únicamente un 25% de de cada corpus es comparable con los otros corpus.
Este 25% está formado por textos extráıdos del corpus Hermes14, que es un
corpus multilingüe y comparable formado por noticias period́ısticas en euskera,
en catalán y en castellano de los mismos d́ıas.

En lo que sigue se expondrán los datos del corpus Cast3LB: de dónde surge
y de qué textos está formado. Se mostrará que es un corpus representati-
vo del estado actual de la lengua española en diferentes ámbitos y dominios
(period́ısticos, cient́ıfico, literario, etc.), todo ello en un registro escrito. Esta
variedad de textos hace de éste un buen corpus para validar la propuesta de
anotación semántica y anafórica. Además, se expondrán los datos cuantitati-
vos importantes para la anotación semántica y anafórica: cantidad de nombres,
verbos y adjetivos, y el grado de ambigüedad general de las palabras; y la can-
tidad de anáforas. Por último, se expondrá el proceso de anotación general y
la representación formal de la información.

14 http://terral.lsi.uned.es/hermes/objec.html (30-IV-2007)
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5.4.2 Origen del corpus Cast3LB.

Los textos que forman el corpus Cast3LB han sido extráıdos de otros corpus
previamente compilados: el corpus CLIC-TALP, que fue anotado con informa-
ción morfológica, y el corpus Hermes, no anotado con ningún tipo de informa-
ción. La novedad de corpus Cast3LB está en el tipo de anotación desarrollada
y en la información lingǘıstica representada, no en los textos que lo forman.

El corpus Cast3LB es un corpus heterogéneo, formado por textos extráıdos
de diferentes fuentes (véase Figura 5.1).

el corpus CLIC-TALP, que constituye un 75% del corpus Cast3LB, y
el corpus Hermes, que constituye el 25 % restante.

Corpus 
Lexesp

(español)

Corpus

Clic-Talp

(español)

Corpus 
Hermes

Corpus 
Cast3LB
(español)

Corpus 
Cat3LB
(catalán)

Corpus 
Eus3LB
(euskera)

Otras fuentes

Figura 5.1. Fuentes del corpus Cast3LB

A su vez, el corpus CLIC-TALP (Civit, 2003; Civit et al. , 2001a; Civit
et al. , 2001b) es un corpus en español formado por 100.000 palabras apro-
ximadamente, extráıdas del corpus LexEsp, Léxico Informatizado del español
(Sebastián et al. , 2000).

El corpus LexEsp, por su parte, es un corpus representativo del español ac-
tual. Está formado por cinco millones y medio de palabras, y cubre un periodo
temporal comprendido entre 1975 y 1995.

Las fuentes de este corpus son las siguientes:

1. Narrativa: constituye un 40% del total del corpus. 329 novelas en total, de
las cuales se han tomado 6.000 palabras de cada una.
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2. Divulgación cient́ıfica: constituye un 10% del total. Las revistas utilizadas
han sido Muy Interesante, Mundo Cient́ıfico, Investigación y Ciencia y
otros art́ıculos de divulgación cient́ıfica publicados en periódicos de tirada
nacional.

3. Ensayo: constituye un 10% del total. Se han extráıdo fragmentos de unas
5.700 palabras aproximadamente de un total de 88 libros cient́ıficos.

4. Prensa diaria: un 25% del total. Periódicos de tirada nacional como El
Pais, ABC, El Mundo, El Periódico, Diario 16, El Independiente y La
Vanguardia. De esta sección, un 15% son editoriales, un 50 % son art́ıculos
y un 35% noticias.

5. Prensa deportiva: un 5 % del total del LexEsp. Diarios como As, Marca y
Mundo Deportivo.

Como se puede observar por los datos expuestos, este corpus recoge mues-
tras lingǘısticas de diferentes ámbitos, pero todos ellos de lengua escrita. No
tiene ninguna muestra de lengua oral: la variedad oral de las lenguas tiene sus
problemas propios, y por ello se han desarrollado corpus espećıficos de lengua
oral. La lengua escrita, por otro lado, tiende más a mostrar el registro estándar
de las lenguas, que es más estable.

La variedad de las fuentes utilizadas, en las que están representados las
variedades más comunes de lengua escrita, aśı como el espacio temporal que
recoge (20 años) lo convierten en una buena representación del estado actual
del español.

Este corpus constituye una buena representación del español actual por los
siguientes motivos:

Tiene muestras lingǘısticas tomadas tanto de las variantes del español pe-
ninsular como de las variantes del español de América.
Tiene muestras de diferentes estilos lingǘısticos procedentes de fuentes di-
versas. Aśı, de cada obra se ha extráıdo un número reducido de palabras y
no se han utilizado más de tres obras por autor.

El corpus LexEsp ha sido analizado automáticamente a nivel morfológico
mediante las herramientas MACO (Carmona et al. , 1998) y RELAX (Padró,
1998). El subconjunto que forma el corpus CLIC-TALP, además, ha sido vali-
dado y revisado a mano (Civit, 2003).

Con ello, el corpus CLIC-TALP es un corpus representativo en que cada
palabra tiene anotada y desambiguada su lema y su categoŕıa gramatical. Por
todas estas caracteŕısticas, se ha tomado como punto de partida para desarro-
llar el corpus Cast3LB.

El corpus Hermes, por su parte, es un corpus trilingüe formado por noticias
period́ısticas de agencia de tres lenguas: catalán, euskera y castellano.

Al ser las noticias de los mismos d́ıas, el corpus Hermes está considerado
un corpus comparable. No es un corpus alineado a nivel de palabra dado que
no está formado por textos traducidos de una lengua a otra. Está formado por
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Categoŕıa Gramatical Palabras Lemas

Nombre común 17.506 4.705

Nombre propio 3.378 1.803

Verbo 11.696 1.498

Adjetivo 7.209 2.395

Pronombres personales 3a 814

Cuadro 5.1. Cantidad de palabras y lemas por categoŕıa gramatical

textos semánticamente similares, dado que tratan de los mismos temas, en tres
lenguas diferentes.

Por tanto, los tres corpus del proyecto 3LB han sido completados con textos
extráıdos del corpus comparable Hermes. Se han agregado unas 25.000 palabras
aproximadamente (un 25% del corpus) en cada corpus.

5.4.3 Datos cuantitativos.

El texto plano de origen del corpus Cast3LB está formado por unas 100.000
palabras y signos de puntuación. Durante el proceso de anotación muchas de
ellas han sido unidas por formar locuciones o“expresiones multipalabra”15. Los
nombres propios formados por más de una palabra también han sido unidos en
una sola entidad, aśı como las fechas. Por ello, las 100.000 palabras del corpus
de origen se han reducido a 82.795 palabras en el corpus Cast3LB.

De todas estas palabras, entre nombres comunes, verbos y adjetivos han
sido anotadas 36.411 palabras diferentes, que forman un total de 13.412 lemas
distintos. La cantidad de palabras y lemas según las principales categoŕıas gra-
maticales (nombres, verbos, adjetivos y pronombres) se muestran en el cuadro
5.116.

La categoŕıa gramatical que registra mayor presencia en el corpus es el
nombre común, con 17.506 palabras, que corresponden a 4.705 lemas. Después
el verbo, con 11.696 palabras, que corresponden a 1.498 lemas; el adjetivo
con 7.209 palabras y 2.395 lemas; y por último los nombres propios. Si bien
los verbos tienen más apariciones que los adjetivos, estos tienen más variedad
dado que hay más lemas adjetivos que lemas verbales.

Comparado con otros corpus, el corpus Cast3LB consta de más palabras que
el corpus DSO (Ng & Lee, 1996); más palabras que el corpus italiano utilizado
en Senseval-3 (Ulivieri et al. , 2004), que tiene 13.600 palabras 17; y más que
el corpus en inglés del Senseval-3, que tiene 5.000 palabras (Snyder & Palmer,
2004). Sin embargo, no llega a las más de 100.000 palabras18 que indican tiene
el corpus web del Open Mind Project (Chklovski & Mihalcea, 2003), ni a las

15 Un hecho similar ha ocurrido en el corpus English All Words (Snyder & Palmer, 2004).
16 Se da cuenta sólo de estas categoŕıas porque son las que interesan en la anotación semántica y

anafórica, que es el tema de esta Tesis. Nombre común, verbo y adjetivo por ser las categoŕıas
gramaticales que se han anotado en la anotación semántica, y nombres y pronombres por ser
la categoŕıa anotada en la anotación anafórica (como antecedente y como expresión anafórica,
respectivamente).

17 2.583 nombres, 1.858 verbos, 748 adjetivos, 97 expresiones multipalabra y 163 nombres propios
18 El corpus es muy amplio, pero no indican exactamente cuántas palabras están anotadas
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Corpus anotado con sentidos Cantidad de palabras

DSO 191 (121 nombres y 70 verbos)

all words inglés Senseval-3 5.000

all words italiano Senseval-3 5.000

Cast3LB 82.795

Mihalcea más de 100.000

Hector 200.000 (anotadas)

SemCor 250.000

Cuadro 5.2. Comparación del tamaño de corpus anotados con sentidos

250.000 palabras del SemCor (Miller et al. , 1993) ni a las 200.000 palabras
anotadas del corpus Hector (Atkins, 1993). Ver Cuadro 5.2.

Por tanto, por lo que respecta al tamaño del corpus, Cast3LB tiene un
tamaño medio. Con ello, es un corpus grande en cobertura, dado que contiene
gran cantidad de lemas distintos, pero con pocas ocurrencias por cada palabra.

Este es un problema general de los corpus all words, en los que hay palabras
con pocas apariciones. Los sistemas de WSD, por ejemplo, pueden aprender
el sentido de gran variedad de palabras distintas con un corpus all words co-
mo el Cast3LB, pero tienen pocas ocurrencias por cada palabra. Con ello, el
aprendizaje en muchos casos es fragmentado dado que la palabra no aparece
en todos sus contextos posibles. Frente a estos, los corpus lexical sample que
tienen anotadas muchas ocurrencias, pero de pocas palabras.

Sin embargo, la anotación semántica tipo all words es más completa, dado
que, como se expuso en el caṕıtulo 3, esta anotación no sólo muestra las rela-
ciones semánticas paradigmáticas con el léxico (es decir, las relaciones semánti-
cas que un sentido tiene con el resto de palabras del léxico, como por ejemplo
relaciones de hiponimia, hiperonimia, etc.), sino que también muestra las re-
laciones sintagmáticas (es decir, las relaciones del sentido de la palabra con
el sentido del resto de palabras que aparecen en el contexto). Esta relaciones
son importantes para especificar el sentido de las palabra y para procesos de
desambiguación.

5.4.4 Ambigüedad semántica.

Para la anotación semántica es necesario conocer la ambigüedad semántica
general que tiene el corpus con relación a la fuente léxica utilizada, es decir,
WordNet español. De los lemas que forman el corpus, es necesario saber cuántos
son ambiguos y con cuántos sentidos.

La ambigüedad general del corpus Cast3LB se muestra en el Cuadro 5.3.
Entre los 8.598 lemas que forman el corpus entre nombres comunes, verbos

y adjetivos, 4.972 lemas tienen algún tipo de ambigüedad semántica, es decir,
tienen más de dos sentidos19. Esto supone que, en términos generales, el corpus
Cast3LB tiene una ambigüedad general del 57,82 %20.

19 Los lemas sin ningún sentido son palabras que no aparecen en WordNet español.
20 Esto no quiere decir que el 42,18% restante del corpus no deba ser anotado semánticamente.

Los anotadores, además de decidir el sentido correcto en todos estos casos ambiguos, deben
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Cantidad de sentidos Cantidad de lemas %

0 1.602 18,63%

1 2.024 23,54%

2 1.584 18,42%

3 1.117 12,99%

4 736 8,56%

5 483 5,61%

6 320 3,72%

7 210 2,44%

8 147 1,70%

9 123 1,43%

10 78 0,90%

11 43 0,50%

12 39 0,45%

13 28 0,32%

14 13 0,15%

15 10 0,11%

16 9 0,10%

17 10 0,11%

18 6 0,069%

19 5 0,058%

20 2 0,023%

21 0 0%

22 1 0,011%

23 2 0,023%

24 1 0,011%

25 3 0,034%

26 1 0,011%

27 1 0,011%

Cuadro 5.3. Ambigüedad semántica general del corpus

La ambigüedad por categoŕıas gramaticales se muestran en el Cuadro 5.4.
Las palabras más ambiguas son los verbos “dejar”, “pasar” y “llevar” con

25 sentidos, el adjetivo “abierto” con 26 sentidos y el adjetivo “seguro” con 27
sentidos.

5.4.5 Cantidad de anáforas.

En el Cuadro 5.5 se muestran la cantidad de expresiones anafóricas conside-
radas susceptibles de ser anotadas, según la propuesta de anotación anafórica.

5.4.6 Proceso de anotación del corpus.

En el proceso de anotación de todo el corpus se sigue un proceso incremen-
tal, en el que cada nivel de anotación incluye nuevas etiquetas manteniendo las
del nivel anterior. Primero el nivel sintáctico, luego el semántico y por último

revisar todas las palabras no ambiguas para saber si realmente son monosémicas, o tienen alguna
ambigüedad no contemplada en WordNet español.
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Sentidos Lemas % Lemas % Lemas %

verbales nominales adjetivales

0 187 12,48% 787 16,72% 628 26,22%

1 257 17,15% 1294 27,50% 473 19,74%

2 279 18,62% 936 19,89% 369 15,40%

3 182 12,14% 677 14,38% 258 10,77%

4 156 10,41% 402 8,54% 178 7,43%

5 112 7,47% 248 5,27% 123 5,13%

6 87 5,80% 127 2,69% 106 4,42%

7 66 4,40% 85 1,80% 59 2,46%

8 49 3,27% 52 1,10% 46 1,92%

9 38 2,53% 42 0,89% 43 1,79%

10 23 1,53% 25 0,53% 30 1,25%

11 18 1,20% 10 0,21% 15 0,62%

12 14 0,93% 5 0,10% 20 0,83%

13 12 0,80% 8 0,17% 8 0,33%

14 3 0,20% 3 0,063% 7 0,29%

15 3 0,20% 2 0,042% 5 0,20%

16 4 0,26% 1 0,021% 4 0,16%

17 1 0,06% 1 0,021% 8 0,33%

18 1 0,06% 0 0% 5 0,20%

19 1 0,06% 0 0% 4 0,16%

20 1 0,06% 0 0% 1 0,04%

21 0 0% 0 0% 0 0%

22 0 0% 0 0% 1 0,04%

23 0 0% 0 0% 2 0,083%

24 1 0,06% 0 0% 0 0%

25 3 0,20% 0 0% 0 0%

26 0 0% 0 0% 1 0,041%

27 0 0% 0 0% 1 0,041%

Cuadro 5.4. Ambigüedad semántica del corpus por categoŕıa gramatical

el anafórico. Además, la información ya anotada es utilizada para automatizar,
en la medida de lo posible, la anotación del siguiente nivel (Navarro et al. ,
2004c). En la figura 5.2 se pueden ver los tres niveles de anotación y la infor-
mación anotada que es utilizada para automatizar en lo posible la anotación
del siguiente nivel.

En las secciones siguientes nos centraremos únicamente en el proceso de
anotación semántica y anafórica, que sigue la propuesta de anotación de esta
Tesis.

Proceso de anotación semántico. El corpus Cast3LB ha sido anotado por
anotadores especializados. Antes de empezar la anotación, se desarrolló un
proceso de entrenamiento. Aparte del entrenamiento en śı, en este proceso
aparecieron los principales problemas de la anotación, con los que se empezó a
desarrollar la gúıa de anotación.

El corpus ha sido anotado por tres anotadores. Sin embargo, no se ha desa-
rrollado una anotación en paralelo. La doble anotación (que cada palabra sea
anotada al menos por dos personas) es una situación deseable por su eficiencia,
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Anotación 
sintáctica

Anotación 
semántica

Anotación 
anafórica

Categoría 
gramatical

Sentidos

Anáforas

Figura 5.2. Niveles de anotación e información dependiente.

Categoŕıa Ocurrencias

Pronombres personales 3a persona 814

Pronombres demostrativos 193

Pronombres relativos 1.670

Pronombres posesivos 12

Pronombres cĺıticos 1.066

Sujeto eĺıptico 2.206

Total 5.961

Cuadro 5.5. Cantidad de expresiones anafóricas del corpus

pero es muy dif́ıcil de llevar a la práctica por no ser eficaz: multiplica por dos
el esfuerzo para anotar un corpus y exige el doble de recursos, pues se está ano-
tando lo mismo como mı́nimo dos veces. Teniendo en cuenta la amplitud de los
corpus y la necesidad de grandes cantidades de texto anotado, anotar todo el
corpus dos veces haŕıa que se tardara el doble de tiempo en anotar el corpus21.

Ahora bien, en aquellas palabras en que el anotador no véıa claro qué anotar,
bien porque hab́ıa algún problema no considerado en la gúıa de anotación,
bien porque no véıa claro cómo aplicar los acuerdos de la gúıa de anotación,
se estudiaba por el grupo de anotadores y se establećıa la anotación entre
todo el equipo. De esta manera, el consenso actúa como árbitro en la toma
de decisiones. Si la decisión afecta a cuestiones generales o casos que pueden
volver a aparecer, se incluye en la gúıa de anotación.

Para solventar la falta de doble anotación, se ha seguido un método de ano-
tación léxico o transversal, en el que el mismo anotador anota la misma palabra
en todo el corpus, como ya se ha explicado. Con esto, se evita que anotadores
distintos anoten la misma palabra. Al ser una misma persona la que anota to-
das las apariciones de la misma palabra, la consistencia de la anotación es alta.

21 Aśı se ha hecho, por ejemplo, en el SemCor, en el que todos los ficheros fueron revisados por otro
anotador (Landes et al. , 1998).
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Durante el proceso de anotación primero se anotaron todos los nombres,
luego todos los verbos y por último todos los adjetivos. De cada uno, primero
se anotaron los que teńıan más frecuencia en el corpus y al final los que teńıan
menos frecuencia.

Con el fin de obtener la máxima consistencia y calidad de anotación el
proceso se ha llevado a cabo en dos fases.

Fase I: Se ha anotado un pequeño fragmento del corpus dos veces por dos
anotadores distintos. La anotación de cada uno ha sido comparada y con los
resultados de la comparación se ha establecido una tipoloǵıa de desacuerdos
entre ellos y una gúıa de anotación para solventar estos problemas.
Fase II: Con la gúıa de anotación ya desarrollada y especificados todos los
problemas de anotación, se ha anotado el resto de corpus.

Con esta primera fase de anotación persegúıamos varios objetivos que han
resultado clave para obtener una anotación consistente:

Primero, con este fragmento se entrenó a los anotadores en el proceso de
anotación. Se enfrentaron a textos reales, del propio corpus. Como indica Y.
Wilks (1998), en una anotación de sentidos como la aqúı planteada, dada su
dificultad y especificidad, es necesario una fase previa de entrenamiento de
los anotadores. Se asume, además, que los anotadores son expertos en tareas
lingǘısticas y lexicográficas.
En segundo lugar, durante esta fase se determinaron los principales pro-
blemas de anotación, sobre todo qué casos de ambigüedad hay en el corpus,
además de otros problemas menores. Con ello, todos estos problemas de ano-
tación fueron estudiados y se tomaron las decisiones sobre cómo anotar cada
problema concreto. Todo ello quedó reflejado en la gúıa de anotación. En la
sección anterior 5.2 se detallaron estos problemas y la solución adopatada.
Además, con esta primera fase calculamos el grado de acuerdo existente entre
los anotadores antes de la fase de entrenamiento y sin la gúıa de anotación
desarrollada. Con ello quisimos calcular exactamente la complejidad de la
tarea y, comparando el acuerdo obtenido con el acuerdo final, comprobar la
mejora cuantitativa que supone la gúıa de anotación y el entrenamiento. Los
datos y su análisis serán comentados en el próximo apartado.

Proceso de anotación anafórico. El equipo de anotadores para la anotación
anafórica es el mismo que para la anotación de sentidos: un grupo de anotadores
especializados.

El proceso de anotación se ha dividido igualmente en dos partes.
En la primera fase se ha anotado un fragmento en paralelo por los anotado-

res. Con ello se han desarrollado aquellos aspecto necesarios antes de empezar
la anotación propiamente dicha:

1. Se han detectado los principales problemas en la anotación de la anáfora.
Una vez sistematizados, se han tomado soluciones comunes para anotar
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estos problemas y, con ello, se ha desarrollado la gúıa de anotación. Estos
problemas de anotación han sido ya comentados en la sección 5.4.

2. Se han anotado varios fragmentos como entrenamiento. Ésta es una anota-
ción provisional.

3. Una vez desarrollada la gúıa de anotación y tras la fase de entrenamiento,
se ha anotado otro fragmento del corpus también en paralelo para calcular
el acuerdo alcanzado entre los anotadores, que será expuesto en el apartado
siguiente.

Una vez obtenido un acuerdo óptimo entre los anotadores, se ha desarrolla-
do el resto de la anotación del corpus.

Al igual que en la anotación semántica, no se ha seguido un proceso de
anotación doble, en el que cada expresión anafórica es anotada por dos ano-
tadores. Como ya se ha comentado anteriormente, esto multiplica el tiempo
y el esfuerzo de anotación al doble. Cada anotador ha anotado una parte del
corpus. Únicamente en aquellos casos en los que el anotador no teńıa claro
cómo anotar una expresión anafórica, bien por aparecer un problema no pre-
visto en la gúıa de anotación, o bien por no tener claro cómo aplicar la gúıa de
anotación a este caso en particular, se tomaba una decisión consensuada por
todo el equipo de anotadores.

A diferencia de la anotación de sentidos, en la anotación de la anáfora se
ha seguido un método de anotación lineal. La anáfora no permite una ano-
tación léxica, ya que depende totalmente de la estructura del texto y de su
desarrollo lineal. El antecedente de una expresión anafórica está en la sección
textual anterior, y por tanto se debe conocer todo el fragmento, es decir, es
necesario seguir el desarrollo del texto para poder determinar cuál es el an-
tecedente correcto. Además, muchas anáforas están enlazadas unas a otras
formando cadenas de correferencia. Por todo ello, es más eficaz para anotar
la anáfora seguir un método lineal: se anotan las anáforas una tras otra según
van apareciendo en el corpus.

5.4.7 Formalización y formatos: el 3LB-XML.

Dentro del proyecto 3LB se utilizan dos formatos de representación: un
formato de paréntesis que sigue el modelo del PennTreeBank (PTB) y un
formato XML.

El formato de paréntesis se utiliza únicamente para la representación del
corpus con información sintáctica. Éste es el formato tbf (treebank format), que
es el utilizado en el corpus PennTreebank y en la mayoŕıa de corpus anotados
con información sintáctica (Civit et al. , 2003b).

El XML está basado en el desarrollado por el proyecto ATLAS (Bird et al.
, 2000), para formalizar información lingǘıstica de varios tipos. Aśı, con el
XML se representa toda la información anotada en el corpus: la sintáctica, la
semántica y la anafórica. Nos centramos en el XML ya que es el formato en el
que está representada la información lingǘıstica relacionada con esta Tesis.
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Para representar la información sintáctica, a cada nodo se le asigna un
número de identificación dentro de la oración. Este nodo de identificación se
utiliza para especificar toda la información necesaria de ese nodo y para espe-
cificar los nodos con los que está relacionado.

Un ejemplo de la representación de un nodo:

<Annotation id="agset_1_an3" start="agset_1_ac1" end="agset_1_ac2" type="syn">
<Feature name="roles">SUJ</Feature>
<Feature name="label">sn</Feature>
<Feature name="parent">agset_1_an2</Feature>
</Annotation>

Aqúı se puede encontrar la siguiente información:

El identificador de este nodo:

id="agset_1_an3"

La longitud del nodo, en qué posición empieza y en cuál acaba:

start="agset_1_ac1" end="agset_1_ac2"

El tipo de nodo:

type="syn"

Hay tres tipos de nodos: “syn”, “pos” y “wrd”. Los nodos “syn” son los
nodos del árbol sintáctico. Los nodos “pos” son los nodos con información
categorial, morfológica y lema. Son siempre padres de un nodo “wrd” e hijos
de los nodos “syn”. Los nodos “wrd” son los nodos terminales que contienen
información sobre la palabra.
Información relevante del nodo en forma de pares atributo valor:

<Feature name="roles">SUJ</Feature>

<Feature name="label">sn</Feature>

En este caso, el nodo tiene información sobre su función sintáctica (sujeto)
y el tipo de sintagma (sintagma nominal).
El identificador del nodo padre, de quien éste depende:

<Feature name="parent">agset_1_an2</Feature>

Con este identificador del nodo padre se va montando todo el árbol sintáctico.

La información semántica del significado de las palabras se representa como
un par atributo valor dentro de los nodos “wrd”, es decir, a nivel de palabra.
Por ejemplo, en el siguiente nodo wrd:

<Annotation id="agset_1_an19" start="agset_1_ac5" end="agset_1_ac6" type="wrd">
<Feature name="label">cinismo</Feature>
<Feature name="sense">03411158</Feature>
<Feature name="parent">agset_1_an20</Feature>
</Annotation>

el sentido de la palabra “cinismo” se representa con el par atributo valor
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<Feature name="sense">03411158</Feature>

La representación de la información anafórica es más compleja, puesto que
hay más información que marcar.

La información que se marca en la expresión anafórica es un identificador,
el tipo de anáfora (sujeto eĺıptico, pronombre, etc.), el identificado del antece-
dente y el estatus. Esta información se representa en pares atributos valor en
el nodo “wrd” de la expresión anafórica correspondiente.

Por ejemplo, un pronombre anafórico “le” aparece representado aśı:

<Annotation id="agset_171_an71" start="agset_171_ac22" end="agset_171_ac23" type="wrd">
<Feature name="parent">agset_171_an72</Feature>
<Feature name="label">le</Feature>
<Coref type="pron" ref="agset_170_an17" status="certain">individuo</Coref>

</Annotation>

Es una anáfora tipo pronombre, cuyo antecedente es el sintagma nominal
“agset 170 an17” y el estatus es “cierto”. La cadena mı́nima del antecedente
que se puede considerar correcta es “individuo”.

El antecedente es éste:

<Annotation id="agset_170_an17" start="agset_170_ac5" end="agset_170_ac6" type="syn">
<Feature name="parent">agset_170_an13</Feature>
<Feature name="label">sn</Feature>

</Annotation>
<Annotation id="agset_170_an18" start="agset_170_ac5" end="agset_170_ac6" type="syn">

<Feature name="parent">agset_170_an17</Feature>
<Feature name="label">grup.nom.ms</Feature>

</Annotation>
<Annotation id="agset_170_an19" start="agset_170_ac5" end="agset_170_ac6" type="wrd">

<Feature name="label">individuo</Feature>
<Feature name="parent">agset_170_an20</Feature>
<Feature name="sense">06148720</Feature>

</Annotation>
<Annotation id="agset_170_an20" start="agset_170_ac5" end="agset_170_ac6" type="pos">

<Feature name="lema">individuo</Feature>
<Feature name="parent">agset_170_an18</Feature>
<Feature name="label">ncms000</Feature>

</Annotation>

La formalización de la información anotada en XML tiene ventajas eviden-
tes:

1. Ofrecen un modo general de intercambio de documentación y corpus entre
toda la comunidad cient́ıfica.

2. Se pueden aplicar a cualquier tipo de anotación lingǘıstica, tanto en oral
como escrita, y a cualquier lengua. Es cierto que hay determinados aspec-
tos de las lenguas que son complejos de representar adecuadamente (como,
por ejemplo, el cruce de ramas en anotación sintáctica o los anteceden-
tes discontinuos de la anáfora). Para representar esto hay que desarrollar
formalismos muy sofisticados.

3. Son fácilmente validables, lo cual facilita el proceso de anotación al evitar
la introducción de errores

4. Existen muchos editores disponible para marcar textos con estos lenguajes
de marcado y herramientas de procesamiento.
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Tal y como se defendió anteriormente, el lenguaje de marcado estándar
es hoy d́ıa la mejor opción para representar la información lingǘıstica en los
corpus.

Este XML en concreto, sin embargo, tiene a nuestro juicio un problema. La
representación de los nodos del árbol sintáctico, base de toda la representa-
ción, se hace mediante identificadores que apuntan unos a otros. A la hora de
procesar y explotar el corpus para diferentes aplicaciones esto ha resultado ser
bastante complejo de procesar. XML tiene una capacidad estructural que pue-
de ser aprovechada para representar nodos y sub-nodos del árbol, que facilita
los procesos posteriores en el uso del corpus. Pero esta capacidad estructural
no ha sido aprovechada en este XML.

Para poder pasar de un formato XML a un formato PTB, dentro del pro-
yecto fue desarrollado un transformador de formatos. Éste toma como entrada
el formato PennTreebank de la fase de anotación sintáctica y genera el XML
de la anotación semántica y anafórica. En la figura 5.3 se muestra un esquema
de la transformación de formatos seguida en el proyecto.

XML

PTBCLIC-TALP 
CORPUS -
EFE

Anotación
anafórica

Anotación
sintáctica

Anotación
semántica

Formato
AGTK PTB

PTB format

XML

Figura 5.3. Formatos de la anotación.

En Apéndice se puede consultar un fragmento de texto completo en formato
XML.

5.4.8 Editores de anotación.

Los editores de anotación juegan un papel decisivo a la hora de anotar un
corpus. Es el medio con el cual el anotador interactúa con el corpus. Éste
debe no solo mostrarle al anotador el corpus, sino también mostrarle toda
la información necesaria para tomar las decisiones oportunas. Sobre todo, la
información necesaria para poder resolver las ambigüedades.

Además, en los métodos de anotación semiautomática como los presentados
en esta Tesis, la importancia del editor de anotación es mayor porque los siste-
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mas automáticos que ayudan al anotador a tomar decisiones están integrados
en la misma herramienta.

En esta sección vamos a exponer los dos editores de anotación que se de-
sarrollaron dentro del proyecto 3LB, qué caracteŕısticas básicas tienen y cómo
interactúan con el usuario.

El editor de anotación semántico. Para la anotación semántica se de-
sarrolló la herramienta de anotación 3LB-SAT (3LB - Semantic Annotation
Tool) (Bisbal et al. , 2003). Las principales caracteŕısticas de este editor son:

Está orientado a la palabra. No muestra, por tanto, las palabras en el or-
den secuencial que tienen en la oración, sino que las muestra ordenadas por
categoŕıas gramaticales. De cada palabra, muestra todas las oraciones don-
de aparece. Esto encaja perfectamente con el método de anotación léxico
defendido en esta propuesta de anotación.
Es un editor KWIC (Key Word In Context), es decir, que muestra cada
palabra en su contexto. En este caso, muestra como contexto la oración.
La cantidad de contexto que ve el anotador es fundamental para que éste
pueda decidir el significado correcto de la palabra. Si bien en la mayoŕıa
de las ocasiones la oración es suficiente para establecer su significado, hay
algunos casos en que se necesita más contexto, como por ejemplo en oracio-
nes excesivamente cortas. En estos casos, que son los menos, se consulta el
fragmento entero del texto. De hecho, otros editores para la anotación del
sentido de las palabras, como la herramienta de anotación utilizada en Sem-
Cor (ConText), muestran mucho más contexto (Landes et al. , 1998) que el
mostrado por la herramienta desarrollada para la anotación semántica del
corpus Cast3LB.
Como recurso léxico consulta WordNet español, WordNet catalán y WordNet
vasco, según la lengua del texto a anotar.
De cada WordNet muestra, para cada palabra, la siguiente información:

• todos los sentidos asociados a esa palabra,
• los sinónimos,
• las relaciones léxicas de cada sentido (hipónimos, antónimos, etc.)
• la glosa, si existe.

Esta información es la que dispone el anotador para discriminar entre un sen-
tido u otro. En muchos casos, la información que aporta WordNet español
resulta insuficiente. Por ejemplo, la versión de WordNet español manejada
contiene casos de palabras con dos sentidos, pero sin aportar ningún tipo
de información sobre sus sinónimos, ni glosa, ni hipónimos. Dos sentidos sin
ninguna diferencia aparente, con los mismo sinónimos y los mismos hipóni-
mos, sin ningún rasgo diferenciador. Este es uno de los principales problemas
a la hora de anotar sentidos con WordNet: la falta de información expĺıcita
que permita al anotador discriminar entre sentidos.
Todas las palabras monosémicas, que sólo tienen un sentido en WordNet co-
rrespondiente, se anotan automáticamente. Son mostradas al anotador para
que las revise.
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Los formatos de entrada de la herramienta pueden ser dos: el formato PTB
con el que se ha hecho la anotación sintáctica, o el formato XML del 3LB.

3LB-SAT necesita que los textos estén anotados previamente con informa-
ción de categoŕıa gramatical e información sintáctica. La información sobre el
lema de cada palabra es muy importante, ya que a partir del lema consulta en
WordNet los sentidos para esa palabra.

El formato de salida es siempre el XML del 3LB, expuesto anteriormente.
Al cargar un fichero, detecta primero el idioma del texto. Si el formato de

entrada es XML, la detección es automática. Si el formato de entrada es TBF,
consulta al usuario el idioma del texto del fichero.

Al cargar el fichero, la primera acción es anotar automáticamente todas las
palabras monosémicas y aquellas que no aparecen en WordNet. Tanto estas
palabras como las polisémicas son mostradas al anotador para que las anote o
bien para que revise la anotación.

Una vez cargado el fichero, se muestran a la izquierda todos los lemas de las
palabras del corpus. Estos se ordenan según su categoŕıa gramatical: primero
la lista de todos los adjetivos, luego la lista de todos los nombres y finalmente
la lista de todos los verbos. Estas listas de palabras están ordenadas según
su polisemia: primero las palabras sin sentido en WordNet, luego las palabras
monosémicas, luego las palabras con dos sentido, etc. hasta las palabras con
más sentidos.

Al seleccionar un lema de la columna de la izquierda, el programa muestra
arriba la primera oración donde aparece esa palabra, y en el centro de la pan-
talla todos los sentidos que esa palabra tiene en WordNet y demás información
de cada uno (hipónimos, glosa, etc.). El anotador selecciona el sentido correcto
para esa palabra en ese contexto, y el sistema almacena el número de sentido
en el XML.

Mediante pestañas se van mostrando el resto de oraciones donde aparecen
las demás ocurrencias de la palabra, que el anotador va anotando de la misma
manera. En la Figura 5.4 se puede ver la interfaz de usuario de la herramienta.

El editor de anotación anafórica. Para la anotación de la anáfora se desa-
rrolló dentro del proyecto 3LB el editor 3LB-RAT (3LB - Reference Annotation
Tool) (Saiz-Noeda & Izquierdo, 2004).

Las principales caracteŕısticas de este editor de anotación son:

Dado que la anáfora es un fenómeno discursivo, la herramienta está orientada
al texto. Por ello, hace un seguimiento secuencial de los textos del corpus.
Es un editor KWIC, que muestra cada expresión anafórica en su contexto de
aparición. A diferencia del 3LB-SAT, el contexto que muestra el 3LB-RAT
es mucho mayor, ya que en ese contexto debe localizarse el antecedente.
La herramienta muestra aproximadamente los dos párrafos anteriores a la
expresión anafórica.
A pesar de la amplitud del contexto, en ocasiones resulta insuficiente. Por
ejemplo en cadenas de correferencia muy amplias, el antecedente primero de
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Figura 5.4. Herramienta de anotación semántica 3LB-SAT

la cadena queda fuera del contexto que muestra la herramienta. Esto dificulta
la anotación pues el anotador debe consultar el texto original.
Para cada anáfora localizada muestra la siguiente información:

• la expresión anafórica;
• la lista de posibles antecedentes, con el más probable ya seleccionado;
• las siguientes anáforas a anotar.

El formato de entrada y de salida de la herramienta es el XML del 3LB, con
toda la información categorial, sintáctica y semántica. Al anotar, la herramien-
ta escribe sobre éste la nueva información sobre las anáforas y su antecedente.

Cuando carga un fichero del corpus, la herramienta localiza todas la anáforas
del texto y sus posibles antecedentes, de tal manera que cuando se selecciona
una expresión anafórica, la herramienta muestra esta lista de antecedentes.

Lo más caracteŕıstico del 3LB-RAT es que permite dos métodos de trabajo:
asistido y no asistido.

El método no asistido simplemente muestra, para cada expresión anafórica,
la lista de posibles candidatos presentes en una ventana de oraciones. Los
ordena por su cercańıa a la expresión anafórica: primero los más cercanos y al
final los más alejados.

El método asistido hace uso de todo un sistema de resolución de la anáfora,
como se ha expuesto anteriormente. Con este método, la herramienta no sólo
muestra la lista de posibles antecedentes, sino que además, a partir del método
de resolución de la anáfora ERA (Saiz-Noeda, 2002; Saiz-Noeda et al. , 2004;
Saiz-Noeda & Izquierdo, 2004), le especifica al anotador cuál es el antecedente
más probable.
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El método ERA, como ya se ha explicado, aprovecha toda la información
ya anotada en el corpus: tanto la información semántica como la información
categorial y sintáctica.

Al cargar un fichero nuevo, el sistema almacena la información que le
será útil. Sobre la información semántica, almacena las palabras que actúan
como sujeto, objeto directo u objeto indirecto, y su frecuencia de aparición. A
partir de WordNet y el sentido anotado de cada una de estas palabras, crea
patrones de compatibilidad semántica entre los conceptos ontológicos del verbo
y los conceptos ontológicos del sujeto, objeto directo y objeto indirecto. Estos
patrones de compatibilidad son luego aplicados a la resolución de la anáfora
como una regla de preferencia más.

Una vez localizado el antecedente más probable, el anotador confirma la
propuesta del sistema de resolución de la anáfora o, si no es correcto, especifica
el antecedente correcto de la lista de posibles antecedentes.

En la Figura 5.5 se muestra la interfaz del editor de anotación anafórica
3LB-RAT. A la izquierda aparece el texto, con las expresiones anafóricas y
los posibles antecedentes marcados. A la derecha aparece, arriba, la lista de
posibles antecedentes, en medio la expresión anafórica y debajo el candidato
propuesto por el sistema de resolución de la anáfora. El antecedente correcto
se especifica en la ventana “solución”, justo al lado de la expresión anafórica.
Debajo a la derecha se muestra el resto de expresiones anafóricas que quedan
por anotar.

Figura 5.5. Herramienta de anotación anafórica 3LB-RAT.

Estos son, por tanto, los editores de anotación utilizados en la anotación
semántica y anafórica del corpus Cast3LB. Ambos han sido diseñados para dar
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cobertura a la propuesta de anotación desarrollada en esta Tesis. Los resultados
obtenidos en el uso de ambos, como se mostrará más tarde, son buenos.

5.4.9 Resultados generales del proyecto 3LB.

Para finalizar este eṕıgrafe, se van a exponer de manera resumida los prin-
cipales resultados obtenidos en el proyecto 3LB.

Construcción de tres corpus para tres lenguas peninsulares, uno para el
catalán (Cat3LB), otro para el vasco (Eus3LB) y otro para el español
(Cast3LB), anotados a tres niveles de descripción lingǘıstica: sintáctica,
semántica y anafórica.
Anotación de las 100.000 palabras del corpus español Cast3LB con consti-
tuyentes sintácticos y funciones sintácticas.
Desarrollo de una gúıa de anotación sintáctica basada en constituyentes y
funciones para el español.
Anotación de las 100.000 palabras del corpus catalán Cat3LB con constitu-
yentes sintácticos y funciones sintácticas.
Desarrollo de una gúıa de anotación sintáctica basada en constituyentes y
funciones para el catalán.
Anotación de las 50.000 palabras del corpus vasco Eus3LB con dependencias
sintácticas.
Desarrollo de una gúıa de anotación sintáctica basada en dependencias para
el vasco.
Desarrollo de una propuesta y un método de anotación semántica basada en
los sentidos de WordNet para el español, catalán y vasco.
Desarrollo de un método de anotación anafórica para español y catalán.
Desarrollo de métodos de evaluación de la anotación sintáctica, basada en
la comparación de ĺımite de paréntesis de constituyentes y de la etiqueta de
los constituyentes
Desarrollo de métodos de evaluación de la anotación semántica basada en la
comparación de etiquetas y la medida Kappa.
Creación de una DTD para la anotación sintáctica, semántica y anafórica.
Adaptación del editor de anotación AGTK TreeTrans (Bird et al. , 2002) a
la anotación de corpus en español, vasco y catalán.
Creación de un editor de anotación semántica denominado 3LB-SAT.
Construcción de un conversor de formatos, que transforma el formato de
paréntesis TBF de la anotación sintáctica al XML desarrollado en el proyecto.
Creación de un editor de anotación anafórica denominado 3LB-RAT.

5.5 Evaluación de la anotación de sentidos.

Una vez que se ha expuesto el proyecto 3LB, vamos a presentar en este
caṕıtulo la evaluación de la anotación y, con ello, la evaluación de la propuesta
y el método de anotación semántica y anafórica presentado en esta Tesis.
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Hemos tomado como modelo los métodos de evaluación de otros recursos
de PLN como, por ejemplo, las ontoloǵıas (Nirenburg & Raskin, 2004), o los
propios sistemas de resolución de la ambigüedad de las palabras (Ide & Véronis,
1998). Este modelo desarrolla la evaluación desde dos puntos de vista: por un
lado se evalúa el recurso en śı mismo, y por otro se evalúa el recurso desde el
punto de vista de su aplicación.

El primer tipo de evaluación, que podemos denominar “transparente” (tam-
bién denominada “in vitro” o “glass box”) evalúa el recurso en śı mismo.
Se puede desarrollar tanto una evaluación cualitativa: cómo está construido,
posibles errores u omisiones, etc.; como una evaluación cuantitativa: con-
sistencia de los datos, etc. Todo ello independientemente de la aplicación o
aplicaciones para la que fue creado.
El segundo tipo de evaluación, que podemos denominar “opaca” (también
denominado “en vivo” o “black box”) evalúa el recurso desde el punto de
vista de su aplicación. Dado que la calidad de la aplicación final depende de
la calidad del recurso, al evaluar la aplicación evaluamos, al mismo tiempo y
de manera indirecta, el recurso. En este segundo tipo de evaluación se evalúa
sólo el resultado: el corpus es una caja negra de la cual sólo conocemos el
resultado, no se entra a analizar cómo está desarrollado o qué problemas
concretos tiene.

En este eṕıgrafe presentaremos lo que hemos denominado una evaluación
transparente, es decir, la evaluación del corpus en śı mismo. En concreto, vamos
a desarrollar una evaluación cuantitativa según el acuerdo alcanzado entre los
anotadores del corpus. Con ello determinaremos la consistencia de la anotación.

En los caṕıtulos 7, 8 y 9 presentaremos varias explotaciones de la anotación
del corpus. Con ello desarrollaremos una evaluación opaca de la anotación del
corpus en tres aplicaciones: uso de la anotación para el entrenamiento y la
evaluación de sistemas de resolución de la ambigüedad semántica de las pala-
bras basadas con técnicas de aprendizaje automático, uso de la anotación para
desarrollar léxicos y, a partir de esta información, desarrollo de un aplicación
de búsqueda de respuestas interactivas.

5.5.1 Acuerdo entre anotadores en la evaluación de sentidos.

La forma más común de evaluación de corpus actualmente es la evaluación
de la consistencia de la anotación mediante el cálculo del acuerdo entre ano-
tadores. A mayor acuerdo, mayor similitud hay entre las anotaciones de cada
uno, y mayor consistencia tiene la anotación.

Con el acuerdo entre anotadores se verifica la replicabilidad de la anotación,
es decir, en qué medida la anotación desarrollada en una parte del corpus por
un anotador es similar a la anotación desarrollada por otro anotador en otra
parte del corpus (Kilgarriff, 1999). En principio, la similitud debe ser alta y,
por tanto, la anotación consistente. Tanto el método de anotación presentado
anteriormente como el desarrollo de las gúıas de anotación van enfocadas a
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alcanzar un alto acuerdo entre anotadores y con ello una alta consistencia en
la anotación.

Para una evaluación completa del corpus se debeŕıa comparar el 100% de
la anotación de cada anotador. Esto supone hacer toda la anotación doble, de
tal manera que por lo menos dos personas anoten todo el corpus (Kilgarriff,
2003a).

Por ejemplo, en (Artigas, 2003; Garćıa, 2003), se presenta una anotación
semántica triple de el corpus español tipo lexical sample para Senseval-3. Al
res triple, establecen diferentes grados de acuerdo entre los anotadores: acuer-
do total, acuerdos parciales (por ejemplo, si un anotador, antes serias dudas,
establećıa dos posibles sentidos para una palabra, unos de ellos coincidente con
el de los otros anotadores), acuerdo mı́nimo si sólo coinciden dos anotadores,
y desacuerdo.

Si bien esto es lo más eficiente, la anotación doble o triple requiere un gran
esfuerzo humano y económico, como ya se ha comentado anteriormente.

Dada la imposibilidad técnica de hacer una anotación doble completa, y
con la finalidad de evaluar la anotación semántica del corpus de manera eficaz,
proponemos tres pruebas de evaluación diferentes: una evaluación preliminar,
una evaluación cŕıtica y una evaluación general. Con ello se evalúa la anotación
de diferentes fragmentos del corpus desde perspectivas diferentes, lo cual nos
permite sacar conclusiones finales sobre la consistencia de la anotación. Cada
una de estas pruebas se basa en la anotación en paralelo de una parte del
corpus.

El objetivo de la evaluación preliminar es conocer el grado de dificultad
de la anotación semántica. La prueba se basa en el calculo del acuerdo en-
tre anotadores al inicio de la anotación, de tal manera que podamos conocer
qué grado de acuerdo hay entre los anotadores sin haber sido entrenados y sin
tener, todav́ıa, la gúıa de anotación. Al comparar estos datos con los resultados
finales, se puede comprobar lo acertado del método de anotación aplicado y de
la gúıa de anotación, aśı como calibrar la mejora en la anotación del corpus.

El objetivo de la segunda prueba, la evaluación cŕıtica, es establecer el mı́ni-
mo acuerdo que podŕıa haber entre los anotadores. Esta prueba se hace con
la gúıa de anotación ya desarrollada y los anotadores entrenados. La prue-
ba se basa en el cálculo del acuerdo entre anotadores con las palabras más
ambiguas y dif́ıciles del corpus. En nuestro caso, se seleccionaron las trece pa-
labras de mayor complejidad y ambigüedad del corpus, y que además tuvieran
las suficientes apariciones en el corpus de tal manera que nos permitiera la
evaluación del acuerdo entre anotadores en la mayor cantidad de contextos
diferentes posible. Además estas palabras se seleccionaron por ser representa-
tivas de cada categoŕıa gramatical: cinco nombre, cinco verbos y tres adjetivos.
No son, por tanto, trece palabras seleccionadas al azar, sino las trece palabras
más complejas, con alto nivel de ambigüedad y al mismo tiempo un alto nivel
de apariciones en el corpus. Con ello se obtiene el nivel de acuerdo más bajo o
cŕıtico que podŕıan tener los anotadores: el obtenido en los casos más dif́ıciles.
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Por último, con la tercera prueba se calcula el acuerdo general del corpus.
En esta prueba se sigue una evaluación más acorde con el tipo de anotación all
words que se ha utilizado en el corpus. La prueba se basa en la comparación
de la anotación de todo un fragmento del corpus: todos los nombres, verbos y
adjetivos. Con esto se calcula el acuerdo general en la anotación del corpus.

Como se mostrará, estas tres pruebas muestran un acuerdo entre anota-
dores óptimo, similar al obtenido en otros corpus anotados con información
semántica.

Comparación 1. El primer experimento se realizó justo al iniciar la anotación
de sentidos. El objetivo de desarrollar esta comparación de la anotación en la
primera fase de anotación semántica es triple:

en primer lugar, para medir la complejidad de la tarea que se estaba inician-
do;
en segundo lugar, para determinar en qué puntos hab́ıa desacuerdo y pro-
blemas entre los anotadores, para aśı discutirlos y desarrollar la gúıa de
anotación semántica;
y por último, para conocer el grado de acuerdo entre los anotadores al ini-
cio de la anotación, para luego poder contrastarlo con el grado de acuerdo
obtenido en las siguientes fases de anotación (pruebas 2 y 3), y aśı medir la
mejora real en la calidad de la anotación.

Para conocer el grado de acuerdo al inicio de la anotación, se seleccionaron
cuatro palabras del corpus que, por un lado, tuvieran un grado de aparición
alto y, por otro, que fueran caracteŕısticas de las categoŕıas gramaticales a
anotar. Con ello se puede prever el grado de ambigüedad de cada categoŕıa,
y determinar si la ambigüedad semántica puede ser mayor o menor según la
categoŕıa gramatical, tal y como ha demostrado Véronis (2003). Estas palabras
son las siguientes:

un nombre concreto: “hombre”,
un nombre abstracto: “vida”,
un verbo: “decir”,
un adjetivo: “primer/primero”.

Cada palabra es anotada por dos anotadores de manera independiente.
Entre todas se anotaron 55 apariciones: 12 del nombre concreto, 13 del

nombre abstracto, 20 del verbo y 10 del adjetivo.
Para calcular el acuerdo entre anotadores se aplicó la medida kappa, según

la fórmula mostrada en el caṕıtulo 2, que es la propuesta por Siegel y Castellan
(1988). Para recordarla brevemente, la medida kappa se calcula mediante la
fórmula:

k = PA−PE

1−PE
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Categoŕıa (palabra) Ocurrencias Sentidos Porcentaje acuerdo Kappa

Nombre concreto (“hombre”) 12 8 75% k = 0,519

Nombre abstracto (“vida”) 13 15 46,15% k = 0,319

Verbo (“decir”) 20 12 25% k = 0

Adjetivo (“primero”) 10 11 10% k = 0

Cuadro 5.6. Resultados acuerdo entre anotadores prueba 1

donde PA representa el porcentaje de acuerdo entre los anotadores y PE el
porcentaje de acuerdo por azar. A su vez, este porcentaje de acuerdo por azar
PE se calcula con la fórmula

PE = ( C1

N×C
)2 + ( C2

N×C
)2 + ... + ( Cn

N×C
)2

donde N es el número de objetos a clasificar, C el número de anotadores y
{C1...Cn} el conjunto de clases entre las que se ha clasificado cada elemento.
Cuando el porcentaje de acuerdo obtenido es el mismo que el acuerdo por azar
k = 0, y si el acuerdo es total k = 1.

En anotación semántica, las clases son los sentidos de cada palabra. Se ha
calculado kappa para cada palabra por separado de manera independiente.

Como se esperaba, los datos obtenidos (Cuadro 5.6) muestran un grado de
acuerdo muy bajo al inicio de la anotación. La media de acuerdo es de 38.1 %,
con una medida kappa k = 0, es decir, el acuerdo alcanzado es el acuerdo
esperado por casualidad.

El mayor acuerdo se obtiene en el nombre concreto: su grado de ambigüedad
es menor porque en muchas ocasiones responden a entidades referenciales con-
cretas, como este caso.

En el otro extremo, el menor acuerdo se obtiene con el adjetivo. Este es un
caso curioso porque en otros trabajos, el adjetivo no suele ser muy ambiguo,
y se suele obtener un acuerdo bastante alto (Véronis, 2003). Sin embargo, tal
y como está representado el adjetivo en WordNet resulta complejo de anotar.
Aśı, en nuestro experimento el adjetivo resultó ser la categoŕıa más compleja,
con menor acuerdo entre los anotadores, por la alta granularidad que presenta
este adjetivo concreto en WordNet español.

Los datos no son ni mucho menos concluyentes, pero a partir de ellos obte-
nemos las siguientes conclusiones:

La anotación semántica basada en la anotación de sentidos no es una tarea
fácil ni evidente, como han puesto de manifiesto otros estudios (Wilks, 1998).
El proceso de desambiguación por selección de un sentido no es el proceso
natural. Ni siquiera lingüistas especialistas alcanzan un grado de acuerdo
aceptable sin un entrenamiento previo y una gúıa de anotación clara.
No es suficiente que los anotadores sean expertos en temas lingǘısticos, si-
no que además deben estar entrenados para esta tarea concreta y con las
herramientas concretas utilizadas (WordNet).
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Es necesario determinar los problemas espećıficos que tiene la anotación
semántica de sentidos y desarrollar una gúıa de anotación en la que, a partir
del modelo de lengua asumido, se determine cómo anotar los casos pro-
blemáticos.

Comparando estos datos con los resultados obtenidos en la segunda prueba,
se muestra que el entrenamiento y la gúıa de anotación se hicieron correcta-
mente, ya que ha mejorado sustancialmente el acuerdo entre anotadores.

Estos datos iniciales sólo muestran la dificultad de la tarea a realizar. Hay
que tener en cuenta que, en esta primera prueba, los anotadores no hab́ıan
sido entrenados ni exist́ıa todav́ıa la gúıa de anotación con la especificación de
problemas y soluciones a adoptar.

La mejora que se produce con los resultados de las siguientes pruebas mues-
tran la eficacia de los criterios de anotación, de la gúıa y del proceso de ano-
tación expuestos anteriormente.

Comparación 2. La segunda prueba, la evaluación cŕıtica, fue desarrollada
al final del proceso de anotación, con la gúıa de anotación ya completamente
desarrollada y los anotadores con gran experiencia en el proceso de anotación.

El objetivo de esta segunda prueba es conocer el nivel mı́nimo de acuerdo
entre los anotadores, mediante el calculo del acuerdo alcanzado en las palabras
más complejas, con una alto nivel de ambigüedad, y suficientes apariciones en
el corpus. Por ello consideramos esta prueba una evaluación cŕıtica: la prue-
ba permite conocer la consistencia de la anotación en palabras cŕıticas, las
palabras más complejas del corpus.

En esta prueba también hubo dos anotadores que anotaron en paralelo.
El acuerdo entre anotadores fue calculado siguiendo un método de evalua-

ción como los que se aplican en los corpus “lexical sample”, en el que hay pocas
palabras anotadas, pero con un número de ocurrencias en el corpus muy alto.

Se ha comparado la anotación de trece palabras ambiguas: cinco verbos, cin-
co nombres y tres adjetivos (Cuadro 5.7). Se han seleccionado estas palabras
ya que, primero, tienen un número alto de apariciones en el corpus y, segundo,
son palabras con alta ambigüedad en WordNet. De esta manera son palabras
complejas que aparecen repetidamente en el corpus. Consideramos que la can-
tidad de palabras es suficiente para representar a cada categoŕıa gramatical. Si
se utilizan más palabras por cada categoŕıa gramatical introduciŕıamos en la
prueba palabras de menor ambigüedad, y el esṕıritu de la prueba cambiaŕıa.

Los resultados aparecen en los Cuadros 5.8, 5.9 y 5.10.
El promedio de acuerdo entre las tres categoŕıas gramaticales es del 68%.

Al igual que el primer experimento, la categoŕıa gramatical con menor acuerdo
es el adjetivo (63%). Sin embargo, los verbos son la categoŕıa gramatical con
el mayor nivel de acuerdo alcanzado (72%).

Junto al promedio de acuerdo, hemos calculado el acuerdo según kappa,
siguiendo la fórmula de Siegel y Castellan (1988), la fórmula presentada ante-
riormente.
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Palabra Categoŕıa gramatical Sentidos Número de aparición

Historia Noun 9 33

Carrera Noun 11 27

Ley Noun 6 22

Tierra Noun 11 18

Papel Noun 7 18

Ganar Verb 8 33

Suponer Verb 10 33

Pensar Verb 8 38

Trabajar Verb 8 33

Jugar Verb 7 26

Nacional Adjective 10 26

Abierto Adjective 28 17

Personal Adjective 10 20

Cuadro 5.7. Prueba 2: palabras, ambigüedad y frecuencia de aparición.

Palabra Porcentaje PE Kappa

Historia 45% 0,23 k = 0,28

Carrera 89% 0,43 k = 0,8

Ley 75% 0,266 k = 0,66

Tierra 56% 0,17 k = 0,46

Papel 78% 0,42 k = 0,61

AVERAGE 68% - k = 0,56

Cuadro 5.8. Prueba 2. Mı́nimo acuerdo en nombres

Palabra Porcentaje PE Kappa

Ganar 87% 0,66 k = 0,61

Suponer 28% 0,25 k = 0,15

Pensar 89% 0,45 k = 0,8

Trabajar 71% 0,54 k = 0,36

Jugar 76% 0,3 k = 0,65

AVERAGE 72% - k = 0,51

Cuadro 5.9. Prueba 2. Mı́nimo acuerdo en verbos

Palabra Porcentaje PE Kappa

Nacional 62% 0,45 k = 0,3

Abierto 50% 0,14 k = 0,41

Personal 41% 0,31 k = 0,15

AVERAGE 63% - k = 0,29

Cuadro 5.10. Prueba 2. Mı́nimo acuerdo en adjetivos.

La medida kappa obtenida es K = 0,45. Para obtener este resultado, hemos
calculado la medida kappa de cada palabras de manera independiente, luego
hemos calculado el promedio de las palabras pertenecientes a la misma cate-
goŕıa gramatical, y finalmente se ha calculado el promedio general. Cálculo
similar hacen en Chklovski y Mihalcea (2003).
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Corpus kappa

Chklovski & Mihalcea (Chklovski & Mihalcea, 2003) 0,35

Ng (Ng et al. , 1999) 0,30

Véronis (Véronis, 2003) 0,49

Cast3LB 0,56

Cuadro 5.11. Comparación del acuerdo kappa obtenido entre diferentes corpus.

Al comparar estos resultados con los obtenidos en el primer experimento,
el acuerdo entre anotadores crece notablemente, gracias a las fases de entrena-
miento, la experiencia en el proceso de anotación y la gúıa de anotación.

Los resultados obtenidos son similares a los resultados de otros corpus ano-
tados con información semántica, como los mostrados en Véronis (2003) y
otros corpus como ChklovskiMihalcea (2003) o Ng et al. (1999). El Cuadro
5.11 muestra una comparación entre los resultados obtenidos con la anotación
semántica del corpus Cast3LB y estos corpus que también han utilizado kappa
para medir el acuerdo entre anotadores. Los resultados mostrados responden
sólo al acuerdo entre anotadores obtenido en los nombres, dado que es el dato
que se dispone de los otros corpus.

Se debe indicar que la cantidad de palabras utilizadas en Cast3LB para
calcular el acuerdo entre anotadores es menor que la cantidad de palabras uti-
lizadas en los otros corpus. Por ejemplo, Chklovski y Mihalcea (2003) utilizan
280 palabras para calcular kappa, mientras que con el Cast3LB se han utilizado
sólo trece palabras, si bien son las trece palabras más complejas. En cualquier
caso, esta diferencia no es significativa. Los resultados muestran que el acuerdo
entre anotadores en Cast3LB es muy similar al obtenido en otros corpus y, por
tanto, se puede concluir que el acuerdo cŕıtico entre anotadores es óptimo.

El mayor problema es que estas palabras, al igual que otras muchas en
WordNet, tienen sentidos que no se diferencian unos de otros. A pesar de la gúıa
de anotación, los anotadores no tienen criterios objetivos para discriminarlos,
ya que WordNet no ofrece ningún tipo de información por la que se considera
que ambos sentidos son diferentes. Por ello, el anotador acaba decidiendo por
azar o por razones subjetivas. Este es el principal problema que tiene WordNet,
que provoca este bajo acuerdo entre anotadores.

Comparación 3. A diferencia del experimento anterior, en la tercera prueba
se ha anotado un fragmento de corpus completo: todos los adjetivos, nombres
y verbos. Se ha seguido la misma metodoloǵıa transversal que se sigue en la
anotación total del corpus. En esta prueba se ha evaluado la anotación, por
tanto, con un método similar al proceso de anotación seguido: se ha comparado
la anotación de todas las palabras anotadas en un fragmento de corpus.

El objetivo de esta prueba es calcular el acuerdo general en la anotación del
corpus, frente la prueba anterior, en la que se calculó el acuerdo cŕıtico, sólo
en palabras de alta ambigüedad.

Como en los experimentos anteriores, la anotación se ha realizado en para-
lelo entre dos anotadores, y se ha comparado la anotación obtenida.
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Categoŕıa Palabras Acuerdo Porcentaje

Nombres 327 254 77,67%

Verbos 147 103 70%

Adjetivos 73 59 80,82%

TOTAL 547 416 76,05%

Cuadro 5.12. Resultados acuerdo entre anotadores prueba 3

Corpus Nombres Verbos Adjetivos General

DSO - - - 80 - 90% de acierto

Corpus web Chlovski y Mihalcea - - - 67,3%

all words Inglés Senseval-3 74,9% 67,8% 78,5% 72,5%

Cast3LB 77,67% 70% 80,82% 76,05%

SEMCOR - - - 73%

Cuadro 5.13. Comparación acuerdo en anotadores con otros corpus similares

Entre nombres, verbos y adjetivo, se han anotado un total de 547 palabras,
de las cuales 73 palabras son adjetivos, 327 son nombres y 147 son verbos.

De estas, hubo acuerdo en un total de 416 casos, 59 adjetivos, 254 nombres
y 103 verbos. En el Cuadro 5.12 se muestran los resultados. En porcentajes, la
anotación de adjetivos tiene un porcentaje de acierto del 80,82%, la anotación
de nombres un porcentaje del 77,67% y los verbos un porcentaje de acierto
del 70%.

En el Cuadro 5.13 se muestran los resultados de este experimento compa-
rados con los resultados de otros corpus similares.

El corpus más similar al Cast3LB es el de la tarea all words en inglés del
Senseval-3 (Snyder & Palmer, 2004). En este corpus han anotado un total
de 2.212 palabras, que tras la unificación de locuciones se quedan en 2.081
palabras. Tiene este corpus una media de 1,03 sentidos por palabra. El acuer-
do entre anotadores del 72,5%: los verbos han tenido el acuerdo menor con
67,8%, seguido de nombres con 74,9% y adjetivos con 78,5 %. A diferencia del
Cast3LB, este corpus ha sido anotado en paralelo completamente.

Snyder y Palmer (2004) explican que el desacuerdo tiende a centrarse en
un número reducido de palabras: sólo el 37% de las palabras-lema y el 57%
de las palabras con más de 5 tokens tiene algún desacuerdo. Concluyen que la
mayoŕıa de los desacuerdos vienen producidos en palabras cuya diferencias de
sentido son muy sutiles y en muchos casos es una diferencia no expĺıcita, con
lo cual, la selección del sentido es totalmente arbitraria.

Efectivamente, al igual que se concluyó en la prueba 2, el principal problema
a la hora de anotar semánticamente un corpus con WordNet es la cantidad de
sentidos que tiene las palabras que son idénticos, no hay ningún rasgos en
esos sentidos para diferenciarlos unos de otros. Esta indiferencia hace que el
anotador no tenga criterios objetivos para discriminar uno de otro y acaba
haciendo una anotación subjetiva. Ésta es la principal razón del bajo acuerdo
entre anotadores.

A partir de estos datos, podemos extraer las siguientes conclusiones:
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1. Los datos concuerdan con otros trabajos (Véronis, 2003) en los que se
muestra que los nombres son más ambiguos que los verbos, y estos más
ambiguos que los adjetivos.

2. Comparado con los resultados obtenidos en el experimento 1, la gúıa de
anotación y el entrenamiento de los anotadores ha sido óptimo.

3. El acuerdo entre anotadores en la anotación semántica basada en la se-
lección de sentidos es, en términos generales, baja. Como todos los corpus
anotados con WordNet, no se supera el 80% de acuerdo.
Comparado con los resultados obtenidos en la anotación de otros corpus
(Véronis, 2003; Artigas, 2003; Snyder & Palmer, 2004), el porcentaje de
acuerdo obtenido está en los mismo niveles. El problema, por tanto, está en
WordNet. Futuras mejoras del recurso léxico harán que mejore la anotación
de corpus.

Por todo ello, se puede concluir que la consistencia final de la anotación
semántica del corpus Cast3LB está dentro de la media de otros corpus del mis-
mo tipo. La consistencia de la anotación de los corpus anotados con WordNet
oscila entre el 70% y el 79% aproximadamente de acuerdo entre anotadores.
El acuerdo general obtenido en el Cast3LB es del 76 %. Está, por tanto, dentro
de los valores de consistencia de otros corpus con anotación similar.

Una conclusión directa que se puede extraer de estos datos es que el ĺımite
superior que puede alcanzar un sistema de WSD entrenado con este corpus es
del 76,05%.

Este ĺımite se situó, en un principio, en un 68% (Gale et al. , 1992a). Otros
trabajos establecieron ĺımites incluso inferiores, como Ng y Lee (1996), que
indican un nivel de acuerdo del 57%. Actualmente, como he comentado ya, el
grado de acuerdo está situado en torno al 70-79 %.

En opinión de A. Kilgarriff (2000; 1999) si los anotadores humanos no pue-
den tener un acuerdo superior al 70-79%, es imposible que los sistemas de WSD
puedan alcanzar un nivel de precisión superior, y esto los hace inaplicables a
ninguna tarea de PLN.

A. Kilgarriff ha llegado a establecer un grado de acuerdo en anotación de
sentidos más alto: el 95% (Kilgarriff, 1999). Para ello contó no sólo con ano-
tadores especializados y entrenados, sino también con una fuente léxica desa-
rrollada expresamente para la anotación semántica de corpus.

Sin embargo, el experimento desarrollado por A. Kilgarriff (1999) se dife-
rencia de la anotación del Cast3LB en dos puntos fundamentales:

El corpus de A. Kilgarriff es tipo lexical sample: han anotado pocas palabras
(sólo cuatro) con muchas apariciones en el corpus.
Su fuente léxica no es WordNet. Utiliza otra creada expresamente para la
tarea que no tiene los problema de granularidad y ambigüedad de WordNet.
Además, la fuente léxica de A. Kilgarriff consta de muchos ejemplos, que
facilitan la tarea de selección del sentido correcto.
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Esto nos lleva a concluir que los datos obtenidos en el corpus son buenos,
ya que son similares a los obtenidos en otros corpus que utilizan WordNet.
La razón principal, entonces, por la que el acuerdo entre anotadores en la
anotación semántica no sea muy alto se encuentra en la sobre-ambigüedad
de WordNet, su alta granularidad: al haber muchos sentidos especificados por
cada palabra, algunos incluso idénticos (ya que WordNet no indica nada que
los diferencie), se hace dif́ıcil para el anotador discriminar de manera objetiva
el sentido correcto.

El fundamento teórico de WordNet basado en redes semánticas es bueno pa-
ra la anotación semántica de corpus. El problema es que es un recurso que no
se creó para esta tarea, ni para su uso en PLN. Seŕıa deseable desarrollar me-
joras en el léxico, centradas, por un lado, en la disminución de la granularidad
de sentidos mediante la unificación de sentidos muy parecidos, y por otro cen-
trada en la ampliación de información semántica para determinar con mayor
exactitud las diferencias entre sentidos (por ejemplo, mejorar las definiciones,
introducir más ejemplos, etc.). Con estas mejoras, el acuerdo entre anotadores
mejorará también. Estas mejoras, sin embargo, escapan de los objetivos de esta
Tesis, por lo que se proponen como trabajo futuro.

5.6 Evaluación de la anotación de la anáfora: acuerdo
entre anotadores.

A diferencia de la anotación semántica de sentidos, en la anotación de la
anáfora se ha seguido un método semi-automático, de tal manera que el ano-
tador decid́ıa sobre un antecedente u otro según la propuesta que le hace el
sistema proponedor de anáforas.

Para la evaluación de la anotación anafórica se ha comparado la decisión
tomada por cada anotador ante las mismas anáforas y en los mismos contextos
frente a las propuestas del sistema automático de resolución de la anáfora. Esta
propuesta es la misma para todos los anotadores, a partir de la cual decidirán
sobre un antecedente u otro.

Como se ha comentado anteriormente, uno de los mayores problemas (si no
el principal) en la anotación de expresiones anafóricas es el bajo acuerdo que
se da entre los anotadores. Según apunta R. Mitkov (2002), este acuerdo suele
ser menor que en la anotación de información sintáctica.

Para reducir lo más posible este bajo acuerdo en la anotación, hemos tomado
las siguientes posiciones:

Sólo han sido anotadas los tipos expresiones anafóricas ineqúıvocas, como se
ha expuesto anteriormente, evitando expresiones de más dif́ıcil localización
como las descripciones definidas.
Se anota sólo la mı́nima información necesaria de cada expresión anafórica:
a mayor datos a anotar, más posibilidad de generar inconsistencias.
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Como en otros proyectos de anotación, se hace uso de una etiqueta “status”
en la que el anotador puede marcar aquellos casos de mayor ambigüedad o
que no acaba de tener claro la anotación realizada.
Se ha seguido un proceso de anotación semiautomático, dejando que sea un
sistema de resolución de la anáfora el que desarrolle todas aquellas tareas
automatizables, y el anotador sólo debe comprobar la propuesta del sistema,
aceptarla si es correcta, o corregirla si es errónea.

La situación de la anotación anafórica es diferente a la anotación semántica.
En este caso la anotación se basa en la propuesta de un sistema de resolución
de la anáfora, esto es, es un método totalmente semiautomático y supervisado.
Por ello, a la hora de evaluar el corpus mediante el acuerdo entre los anotadores,
se debe comparar la validación manual frente a la propuesta del sistema, ya
que esta propuesta es la misma para todos los anotadores.

Todos los anotadores, por tanto, toman decisiones a partir de la salida del
sistema, que es igual para todos. Por ello, hemos calculado el acuerdo entre los
anotadores según si aceptan o no la propuesta del sistema de resolución de la
anáfora. Aśı centramos la evaluación en calcular únicamente los problemas de
acuerdo entre anotadores debidos a la acción humana, y dejamos para otros
trabajos los problemas derivados del propio sistema.

Al igual que en el cálculo del acuerdo entre anotadores en la anotación
semántica, hemos tomado la medida kappa para medir este acuerdo.

Una expresión anafórica puede tener en principio tantos antecedentes como
sintagmas nominales existen en el texto precedente a ella. Con este plantea-
miento no se podŕıa aplicar la medida kappa dado que no tendŕıamos una
clasificación homogénea de las posibles clases en que puede clasificarse una
anáfora dada (los posibles antecedentes). Para la medida kappa es necesario
una cantidad fija de clases entre las cuales clasificar las expresiones anafóricas
(es decir, seleccionar su antecedente).

Dado que el sistema propone las mismas posibilidades de anotación / clasi-
ficación, la evaluación de la anotación se ha realizado teniendo en cuenta esta
situación. Efectivamente, la tarea de anotación se reducen, al final, a aceptar
la propuesta del sistema de resolución de la anáfora, aceptar otras posibles
propuestas del sistema, o no aceptar ninguna en absoluto. Teniendo en cuen-
ta trabajos previos en el campo como Carletta (1996), hemos establecido las
siguientes clases para calcular el acuerdo entre anotadores mediante kappa:

1. el anotador selecciona el mismo antecedente que propone el sistema de
resolución,

2. el anotador selecciona el segundo antecedente propuesto por el sistema de
anotación,

3. el anotador selecciona el tercer antecedente propuesto por el sistema de
anotación,

4. el anotador selecciona otro antecedente distinto a los propuestos por el
sistema de resolución,
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5. el anotador considera que la expresión anafórica mostrada por el sistema
no es tal: casos no anafóricos, catáforas, expresiones déıcticas, etc.

Con esto, como dećıamos, comparamos la anotación manual contra la he-
rramienta de resolución de la anáfora utilizada. Esta es la situación real de los
anotadores. Su anotación siempre parte de la propuesta del sistema, y a partir
de ella deciden cuál es el antecedente.

El pasaje utilizado para la evaluación consta de 36 posibles expresiones
anafóricas: 23 sujetos eĺıpticos, 12 pronombres átonos y un pronombre tónico.

A partir de esta clasificación, el acuerdo entre anotadores obtenido es

k = 0,84.

Estos resultados muestran que el acuerdo obtenido entre los anotadores es muy
bueno (Saiz-Noeda et al. , 2004). Según el trabajo de Krippendorff (1980), un
acuerdo k mayor de 0,8 es un acuerdo alto. Por tanto, se puede concluir, por
un lado, que el sistema facilita la anotación y el acuerdo entre anotadores, y
por otro lado que la anotación anafórica resultante será consistente con los
criterios de anotación establecidos.

El porcentaje de acuerdo alcanzado en otros corpus anotados con informa-
ción anafórica es similar. Aśı, los anotadores del corpus MUC tienen un por-
centaje de acierto del 80% (van Deemter & Kibble, 2001; Hirschman, 1997).
No indican qué medida kappa alcanzan.

En Tutin et al. (2000), para evaluar el corpus, cada anotador revisa lo que ha
anotado otro. La tipoloǵıa de errores que utilizan en este corpus es: la expresión
anafórica no ha sido anotada, la expresión anafórica marcada es errónea, el
antecedente marcado es erróneo, el antecedente es correcto pero la delimitación
es incorrecta, la delimitación de la expresión anafórica es incorrecta, etc. Han
calculado el acuerdo entre anotadores en 20.000 palabras, para ver el grado
de homogeneidad de la anotación. Curiosamente, no aportan el porcentaje de
acuerdo entre anotadores.

Aśı, con estos datos podemos concluir que el acuerdo alcanzado en la ano-
tación de la anáfora en el fragmento anotado del corpus Cast3LB es alto. Hay
que tener en cuenta que se han evitado los tipos de anáfora más complejos,
que conllevan una bajada en el nivel de acuerdo de anotadores, como muestra
Poesio (2004b; 2004a).

5.7 Conclusiones del caṕıtulo.

En este caṕıtulo se ha presentado nuestra propuesta de anotación semántica
y anafórica.

Las conclusiones fundamentales de la propuesta de anotación semántica se
pueden resumir en los siguientes puntos:

1. Representación de la información semántica:

a) La propuesta de anotación semántica se basa en la representación
expĺıcita del significado concreto de nombres, verbos y adjetivos.
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b) Únicamente se representa el significado lexicalizado de las palabras,
entendiendo por significado lexicalizado aquel que está representado en
el léxico de referencia. No se representa ningún tipo de información
basada en inferencias.

c) En principio se marca sólo un sentido por palabra. Sólo en casos excep-
cionales se permite marcar dos o más sentidos: oraciones en las que el
escritor utiliza conscientemente dos sentidos, como en el caso de chistes
y juegos de palabras; o contextos insuficientes para decidir por un solo
sentido.

d) El léxico de referencia utilizado es WordNet español, que forma parte
de EuroWordNet.

e) Con ello, la representación del significado se basa en la consideración del
léxico como red semántica, en la que los sentidos de la lengua están rela-
cionados entre śı mediante diferentes relaciones léxicas (como sinonimia
o hiperonimia), y cada sentido se define por el conjunto de relaciones
que mantiene con otros sentidos.

f ) Si bien la propuesta se ha validado en un corpus en español (corpus
Cast3LB), se ha planteado desde un punto de vista multilingüe. La
representación del significado se basa en el ı́ndice interlingǘıstico (In-
terlingua Index ) de EuroWordNet, de tal manera que la representación
es la misma para todas las lenguas anotadas con este recurso.

2. Sobre los criterios de anotación:

a) Para solventar el problema de la alta granularidad de WordNet, que
produce un alto ı́ndice de error en la anotación semántica, se ha desa-
rrollado un gúıa de anotación semántica completa.

b) Los criterios de anotación explotan las relaciones léxicas entre sentidos
establecidas en WordNet.

c) Para nombres y verbos, la anotación se basa en dos criterios básicos:
entre dos o más posibles sentidos, anotar siempre el más general. Si no
es posible determinar cuál es el más general, anotar el que tenga más
sinónimos.

d) Para adjetivos, la anotación se basa en tres criterios básicos: entre dos o
más posibles sentidos, anotar siempre el tenga más sinónimos. Si no es
posible, anotar el sentido cuyo antónimo produzca el sentido contrario
en la oración. Si no hay antónimos, aquel que tenga cuasi-sinónimos que
no hagan variar el sentido de la oración.

3. Sobre el método de anotación:

a) El método de anotación es léxico: se anotan todas las ocurrencias de
una palabra en el corpus al mismo tiempo a lo largo de todo el corpus y
por el mismo anotador. Con esto la anotación es más consistente, pues
el proceso de análisis de la semántica de una palabra se hace sólo una
vez.

b) La anotación es semiautomática: un sistema automático anota todas las
palabras sin sentido y las palabras monosémicas. El anotador sólo debe
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revisar si el único sentido asignado es el correcto.

Las conclusiones fundamentales de la propuesta de anotación anafórica se
pueden resumir en los siguientes puntos:

1. Sobre la representación de la información anafórica:

a) La propuesta de anotación anafórica se basa en la representación de las
anáforas ineqúıvocas del español.

b) Estas expresiones anafóricas son, básicamente, los pronombres y las
elipsis de sujeto y adjetivas.

c) De cada expresión anafórica se marca la expresión anafórica en śı y su
antecedente correferencial.

d) La representación está basada en la propuesta MUC, que es una pro-
puesta de representación estable, utilizada también en otros corpus.

2. Sobre los criterios de anotación:

a) Como criterio general de anotación, siempre se marca el antecedente
más cercano a la expresión anafórica semánticamente pleno. Todas las
expresiones anafóricas relacionadas con el mismo antecedente forman la
cadena de correferencia.

b) Los principales problemas de la anotación son: Primero, pronombres
que pueden ser o no anafóricos, como el caso del “se”. Éste se anota
sólo cuando es reflexivo y cuando corresponde a “le-les”. Segundo, cruce
de cadenas de correferencia. Tercero, amplias cadenas en las que varios
antecedentes pueden ser anotados. En ambos casos se anota siempre el
más cercano semánticamente pleno con el que haya relación anafórica
y correferencial.

c) Un problema en la anotación de la anáfora es la propia localización
de las expresiones anafóricas y la correcta localización del antecedente
de cada una. Para facilitar esta tarea, se ha seguido un método de
anotación semiautomático.

3. Sobre el método de anotación:

a) El método de anotación se basa en el uso de un sistema proponedor de
relaciones anafóricas. Este sistema localiza todas las (posibles) expre-
siones anafóricas y todos los posibles antecedentes de cada una.

b) Con un sistema semiautomático se ha obtenido una anotación más con-
sistente, dado que todos los anotadores parten de las mismas propuestas
del sistema; y el proceso ha sido más eficaz, dado que las tareas más
tediosas de la anotación (búsqueda y localización de anáforas y antece-
dente) han sido realizadas de manera automática.

4. Sobre la representación formal de la anotación, la información anafórica ha
sido representada en XML. La información marcada para cada expresión
anafórica es: identificador del antecedente, tipo de anáfora (pronominal,
elipsis, etc.), mı́nima cadena que se puede considerar antecedente y estatus
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de la anotación (cierto o incierto).

Sobre la evaluación de la propuesta de anotación semántica, las conclusiones
son las siguientes:

1. Para la evaluación se ha utilizado la anotación desarrollada en el proyecto
3LB del corpus en español Cast3LB.

2. Para evaluar la anotación desde diferentes puntos de vista, se han realizado
tres pruebas. Una prueba inicial en la que se evaluó el acuerdo entre los
anotadores sin entrenamiento y sin gúıa de anotación para determinar el
nivel de dificultad de la tarea; una segunda prueba en la que se calculó el
acuerdo entre anotadores con palabras complejas de alta polisemia para
calcular el acuerdo mı́nimo, es decir, el acuerdo cŕıtico; y una tercera prueba
general en la que se calculó el acuerdo entre anotadores en un fragmento
completo para conocer el porcentaje de acuerdo general.

3. El acuerdo general entre anotadores es 76,05%. Este acuerdo es similar al
obtenido por otros corpus anotados con WordNet para otras lenguas.

Sobre la evaluación de la propuesta de anotación anafórica, las conclusiones
son las siguientes:

1. Para evaluar la labor del anotador, y no el sistema proponedor de anáforas,
se evaluó la validación de cada anotador con relación a las propuestas del
sistema automático (que es la misma para todos los anotadores). El cálculo
del acuerdo entre anotadores se ha basado, por tanto, en si el anotador
aceptaba o no la propuesta del sistema automático, y en caso de que no la
aceptara, en qué otra opción seleccionaban.

2. El acuerdo entre anotadores obtenido con el uso de la herramienta de reso-
lución automática es 84 %, siguiendo la métrica kappa. Es un buen acuerdo
entre anotadores.

La finalidad para la que se ha llevado a cabo todo este proceso de anota-
ción de corpus es explotar la información anotada en el desarrollo de sistemas
y recursos de PLN. En los caṕıtulos siguientes se expondrán las aplicaciones
desarrolladas a partir de la información semántica. Con ello, además, se inten-
tará mostrar que la propuesta de anotación y el método seguidos son correctos.



6. Explotación de corpus en Procesamiento del

Lenguaje Natural: aspectos generales.

6.1 Introducción.

Según la información anotada en el corpus y las lenguas que lo forman,
las aplicaciones de un corpus son variadas: desarrollo de analizadores de cate-
goŕıas gramaticales, analizadores sintácticos, analizadores semánticos, sistemas
de búsqueda de respuestas, etc. (McEnery & Wilson, 2001)

En este caṕıtulo se va a exponer una visión general de la explotación que
puede tener un corpus anotado con información lingǘıstica en PLN. Básica-
mente, esta explotación puede ser de dos tipos:

Uso del corpus como fuente de aprendizaje, bien sea para aprendizaje au-
tomático, bien sea para el desarrollo de léxicos computacionales.
Uso del corpus para evaluar sistemas, en el que el corpus es el gold standard
o muestra lingǘıstica bien analizada contra la que se compara el análisis
desarrollado por los sistemas de PLN. Cuanto más similitud haya entre la
salida de sistema y el corpus anotado, mejor se considera que funciona el
sistema.

En las siguientes secciones se expondrán las ĺıneas generales de la explo-
tación de corpus actualmente en PLN siguiendo estos dos apartados. En los
caṕıtulos siguientes se expondrán tres casos concretos de explotación desarro-
llados con la anotación semántica del corpus Cast3LB.

6.2 Explotación de corpus como fuente de aprendizaje.

La finalidad básica de explotar un corpus como fuente de aprendizaje es
extraer de él tanto la información lingǘıstica marcada como la información
lingǘıstica que se puede inferir a partir de la información marcada. Esto se
puede realizar con técnicas de aprendizaje automático para desarrollar sistemas
de PLN, o bien con técnicas de extracción para desarrollar nuevos recursos
léxicos.

6.2.1 Explotación de corpus en aprendizaje automático.

Según Hovy (2006a), una de las ĺıneas de trabajo que más desarrollo tienen
actualmente en PLN es la aplicación de técnicas de aprendizaje automático
a los diferentes problemas del PLN. Éstas aplican diferentes técnicas (como
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árboles de decisión, redes neuronales, etc.) a corpus ya marcados con informa-
ción lingǘıstica para que el sistema aprenda de manera automática cómo están
anotados, y aśı poder analizar y anotar nuevos textos.

Efectivamente, a partir del año 1990 comenzaron a explotarse todo tipo de
técnicas automáticas y estad́ısticas para desarrollar sistemas de PLN. Si de los
40 art́ıculos presentados en el año 1990 en el congreso de la Association for
Computational Linguistics1 (ACL) sólo hubo un art́ıculo que aplicaba técni-
cas estad́ısticas, en las actas de la ACL del año 2003 hab́ıa 48 art́ıculos que
aplicaban técnicas estad́ısticas de un total de 62 (Jelinek, 2004). Sirva este da-
to para mostrar la importancia que las técnicas estad́ısticas y de aprendizaje
automático tienen actualmente en PLN.

Dada la necesidad de corpus, el auge de estas técnicas de aprendizaje au-
tomático no ha sido posible hasta que se desarrollaron grandes corpus anotados
como el PennTreebank (Marcu et al. , 1993) para el análisis sintáctico, o el
SemCor (Miller et al. , 1993) para la resolución de la ambigüedad semántica
de las palabras, ambos en inglés.

Desde un punto de vista general, el aprendizaje automático se basa en la
idea de mejorar automáticamente un sistema que debe realizar una determina-
da tarea a partir de la experiencia (Mitchell, 1997), es decir, desarrollar méto-
dos para que el sistema aprenda a partir de un conjunto de ejemplos con la
información necesaria no estructurada. Se considera que el sistema “aprende”
porque es capaz de inducir la información necesaria a partir de los ejemplos,
es decir, es capaz de hacer generalizaciones a partir de casos particulares.

El diseño de un proceso de aprendizaje automático para una tarea determi-
nada sigue tres fases generales (Mitchell, 1997):

1. determinar el tipo de tarea que debe realizar el sistema, es decir, la finalidad
por la que se realiza un proceso de aprendizaje;

2. determinar la medida de funcionamiento que debe ser mejorada con la
técnica de aprendizaje automático (el llamado baseline); y

3. determinar el conjunto de ejemplos (la fuente de experiencias) sobre el que
se va a desarrollar el proceso de aprendizaje.

Muchas de las técnicas de aprendizaje automático están basadas en cálculos
de probabilidad, como las basadas en el teorema de Bayes (Manning & Schütze,
1999). De manera muy resumida, para una tarea como la resolución de la
ambigüedad semántica de las palabras, las técnicas probabiĺısticas almacenan,
a partir del conjunto de ejemplos (el corpus anotado), la probabilidad de que
una palabra polisémica tenga un sentido espećıfico en un contexto dado. Este
contexto se puede modelar de diferentes maneras: puede ser, simplemente, el
conjunto de palabras monosémicas que aparecen junto a la palabra polisémica;
o puede ser más complejo e incluir información sobre éstas (lemas, categoŕıa
sintáctica, sentido, etc.).

1 http://www.aclweb.org/ (30-IV-2007)
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Esta información de probabilidad es luego aplicada a la hora de decidir el
sentido correcto de la palabra ambigua en un nuevo texto. Según el contexto
en que aparece la palabra, el sistema propone el sentido más probable.

A partir de la información lingǘıstica marcada, por tanto, el programa de
aprendizaje automático induce un modelo de lenguaje. Éste es el conocimiento
lingǘıstico que necesita el sistema de PLN que, por tanto, ya no se especifica
mediante reglas desarrolladas por humanos, sino que es directamente extráıdo
de la información marcada en corpus.

Seleccionar un buen conjunto de ejemplos sobre los cuales el sistema au-
tomático va a desarrollar el aprendizaje (o entrenamiento) tiene impacto di-
recto sobre la calidad del sistema final: el conocimiento que se va a aprender se
encuentra en esos ejemplos, el conocimiento lingǘıstico necesario es inducido
directamente de la anotación. Cómo esté desarrollada esa anotación (modelo
teórico asumido, método de anotación, representación de la información, etc.)
influye directamente en la calidad del sistema de PLN y en la calidad de su
evaluación.

Para crear un buen conjunto de ejemplos hay tres puntos que deben ser
tenidos en cuenta:

1. el tipo de conocimiento que debe ser adquirido de manera automática,
2. la representación de ese conocimiento en el conjunto de entrenamiento, y
3. lo representativo que sea el conjunto de entrenamiento con relación a la

aplicación final o con relación al conjunto de ejemplos con los que el sistema
va a ser evaluado.

Por ello, dada su importancia para el desarrollo de sistemas basados en
técnicas de aprendizaje automático, actualmente en PLN la anotación de cor-
pus por anotadores especializados es una ĺınea de trabajo e investigación de
base.

Toda la propuesta y método de anotación semántica y anafórica desarrollado
en esta Tesis está centrado en conseguir una representación óptima del cono-
cimiento semántico y anafórico del corpus, con la idea de que sea un recurso
útil como conjunto de ejemplos en tareas de aprendizaje automático para siste-
mas de resolución de la ambigüedad semántica de las palabras. En el próximo
eṕıgrafe se expondrá con más detalle los aspectos generales de la aplicación de
técnicas de aprendizaje automático a la resolución de la ambigüedad semánti-
ca de las palabras, y en el caṕıtulo 7 se expondrá una aplicación concreta que
explota la anotación semántica presentada en esta Tesis.

6.2.2 Explotación de corpus en aprendizaje automático para
sistemas de resolución automática de la ambigüedad semántica de
las palabras.

Dentro del paradigma léxico de “lista de sentidos”, es decir, aquellos léxicos
que especifican una lista de sentidos posibles para cada palabra (como, por
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ejemplo, WordNet), la resolución de la ambigüedad semántica de las palabras
se puede ver como un problema de clasificación. Como indica A. Suárez (2004):
“un sistema de WSD se puede definir como un clasificador de los sentidos de las
palabras que aparecen en un texto”. Las palabras son, por tanto, los elementos
a clasificar, y las clases la lista de sentidos asignados en el léxico a esa palabra.

En cierta manera, como explica Ph. Edmonds (2002), la desambiguación
de palabras es similar a la anotación de categoŕıas gramaticales (PoS tagger),
ya que se basa en anotar automáticamente una serie de palabras a partir
de un conjunto predefinido de etiquetas posibles, utilizando rasgos extráıdos
del contexto. Lógicamente, el tipo de información implicada en cada caso es
necesariamente diferente.

Sin embargo, hay una diferencia importante entre WSD y los PoS tagger
y otros problemas de clasificación: las clases en WSD no son homogéneas pa-
ra todas las palabras, es decir, no hay un único conjunto de clases entre los
que clasificar todas las palabras de un corpus, sino que cada palabra tiene su
conjunto de clases particular. Pueden ser sólo dos clases, tres, etc. según la
cantidad de sentidos que el recurso léxico asigne a esa palabra. Es decir, una
palabra puede tener un sentido, otra tener cinco, otra puede tener tres, etc.

La polisemia de las palabras se resuelve siempre dentro de un contexto: una
palabra por śı sola, en un léxico, puede tener muchos significados. Pero cuando
aparece dentro de un contexto, sólo tiene un significado2. Por tanto, la forma
de resolver automáticamente esta ambigüedad es analizando el contexto donde
aparece la palabra ambigua, entendiendo como contexto el conjunto de pala-
bras que aparecen junto a la palabra ambigua, más la información asociada
a ellas (sentido, categoŕıa gramatical, relación sintáctica, rol semántico, etc.).
En el contexto está, por tanto, la información necesaria para resolver esta am-
bigüedad (Ide & Véronis, 1998; Agirre & Edmonds, 2006; Miller & Leacock,
2000).

Desde un punto de vista general, hay dos enfoques para desarrollar sistemas
de WSD (Ide & Véronis, 1998; Suárez, 2004; Agirre & Edmonds, 2006):

Enfoque basado en conocimiento: (knowledge-based approach): Este en-
foque se basa en el uso de conocimiento lingǘıstico previamente adquirido en
forma de diccionarios, gramáticas, etc. En muchos casos, estos recursos han
sido desarrollados a mano.
Enfoque basados en corpus (corpus-based approach): A diferencia del
anterior, este enfoque extrae el conocimiento lingǘıstico de corpus, en tanto
que grandes colecciones de ejemplos. Sobre estos aplican técnicas estad́ısticas
y de aprendizaje automático para inducir un modelo de lenguaje.
Dentro de este enfoque hay dos métodos generales:

• métodos no supervisados: aquellos que utilizan ejemplos de corpus no ano-
tados,

2 La única excepción a esto son los juegos de palabras y recursos literarios, donde se fuerza a las
palabras a asumir dos significados y se mantiene, por tanto, la ambigüedad léxica.
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• métodos supervisados: aquellos que utilizan ejemplos de corpus previa-
mente anotados con la información lingǘıstica. Con este enfoque se suelen
desarrollar sistemas con alta precisión (hasta un 75% en Senseval-1), pero
con baja cobertura.

Como concluye A. Suárez (2004), la diferencia radica al final en si utilizan
o no corpus anotados. Las diferentes competiciones Senseval han mostrado
que, hasta ahora, los sistemas supervisados obtienen mejores resultados que lo
no supervisados. Es decir, los sistemas que infieren el conocimiento de corpus
anotados con el sentido correcto de cada palabra ambigua funcionan mejor.

El problema, que ha sido objeto de atención principal de esta Tesis, es la
dificultad y el gran esfuerzo humano que requiere desarrollar corpus de este
tipo. Es necesario, primero, disponer ya de un léxico de referencia para la ano-
tación; y en segundo lugar, seguir un método de anotación que asegura una
buena representación de la información semántica y una anotación consistente.

Las tres fases que debe tener todo proceso de aprendizaje automático ex-
puestas en el eṕıgrafe anterior (Mitchell, 1997), para WSD basado en WordNet
se especifican en los siguientes puntos:

1. el tipo de tarea que debe realizar el sistema es la resolución de la am-
bigüedad semántica de las palabras polisémicas;

2. el nivel de referencia baseline puede variar, pero lo más común es tomar
como nivel de referencia la selección del sentido más probable de cada
palabra;

3. el conjunto de ejemplos sobre los que se va a desarrollar el proceso de
aprendizaje es un corpus anotado con el significado desambiguado de cada
palabra.

La fase de aprendizaje está basada en algún tipo de algoritmo que induce el
conocimiento necesario. En la mayoŕıa de los casos, los algoritmos de aprendi-
zaje extraen información sobre el significado de la palabra junto con los rasgos
más relevantes del contexto donde aparece.

Los rasgos del contexto se suelen extraer en forma de atributos (features),
como por ejemplo qué palabras forman el contexto, su categoŕıa gramatical,
sentidos, etc. Esta información se suele codificar en un vector de rasgos.

Esta modelización del contexto es un punto clave de estas aproximaciones
basadas en aprendizaje automático. Hoy por hoy no se sabe claramente qué in-
formación lingǘıstica afecta a la resolución de la ambigüedad semántica de las
palabras (Miller & Leacock, 2000). Por ello, la decisión de qué atributos van a
ser utilizados (es decir, cómo modelar el contexto) hace que dos sistemas den
resultados diferentes.

La cuestión es, por tanto, determinar qué información del contexto se va
a aprender con la idea de que esa información realmente influya en la resolu-
ción de la ambigüedad semántica de la palabra. Aqúı es donde se centran la
mayoŕıa de los experimentos de PLN basados en aprendizaje automático: las



160 6. Explotación de corpus en Procesamiento del Lenguaje Natural: aspectos generales.

pruebas con diferentes grupos de atributos hasta determinar los atributos más
relevantes para la tarea. En el caṕıtulo 7 se expondrá el experimento llevado
a cabo con la anotación del corpus Cast3LB para determinar un conjunto de
rasgos óptimos.

Se han aplicado diferentes algoritmos de aprendizaje. Los más comunes son
clasificadores bayesianos, listas de decisión, árboles de decisión o máquinas de
vectores de soporte (Support Vector Machines) (Jurafsky & Martin, 2000). La
última competición Senseval mostró que las máquinas de vectores de soporte es
el algoritmo que mejor funciona para WSD. Éste será explicado en la siguiente
sección.

A modo de ejemplo, vamos a exponer de manera resumida cómo funciona
el algoritmo más clásico: la aproximación a WSD basada en un clasificador
bayesiano naive (Jurafsky & Martin, 2000).

Como todas las aproximaciones basadas en probabilidad, esta aproximación
se basa en la premisa de que seleccionar el mejor sentido para un vector de
entrada es seleccionar el más probable dado ese vector.

Durante la fase de entrenamiento, se almacena información sobre la probabi-
lidad del sentido de cada palabra dado un contexto determinado (representado
como vector de rasgos). Para cada palabra polisémica, el sistema de WSD dis-
pone de información sobre la probabilidad absoluta de cada sentido de una
palabra y la probabilidad de cada sentido dado un contexto (según el corpus
de entrenamiento).

En el proceso de resolución de la ambigüedad, dado un vector V y una
palabra con diferentes sentidos, el sentido s más probable según el teorema de
probabilidad condicionada de Bayes se calcula con la fórmula clásica (Mitchell,
1997):

P (s|V ) = P (V |s)P (s)
P (V )

P (V ) =
∑n

j=1 P (V |sj)P (sj)

La probabilidad de que el sentido s de una palabra aparezca con el vector
V de un contexto dado es igual a la probabilidad absoluta de que aparezca el
sentido s (en cualquier contexto) por la probabilidad de que el vector V apa-
rezca con el sentido s (según los datos obtenidos en el corpus de entrenamiento
con el corpus anotado) partido por la suma del producto de la probabilidad
absoluta de cada sentido de la palabra ambigua por la probabilidad de vector
con cada sentido de la palabra ambigua (P (V )).

La información contextual se almacena en un vector mediante pares atribu-
to valor individuales. Se asume que cada atributo es independiente (de ah́ı el
nombre de naive, dado que esta asunción no es cierta), y se calcula la probabili-
dad de cada atributo con el sentido de manera independiente. La probabilidad
final de vector es la multiplicación de las probabilidades parciales con cada
rasgo del vector:

P (V |s) =
∏n

j=1 P (vj|s)
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El proceso de entrenamiento, por tanto, se basa en el almacenamiento de in-
formación probabiĺıstica y el proceso de resolución de la ambigüedad semántica
se basa en el cálculo del sentido más probable según el vector de rasgos que
representa el contexto y la probabilidad total de cada sentido.

En conclusión, los dos puntos clave para desarrollar sistemas de resolución
de la ambigüedad semántica de las palabras con técnicas de aprendizaje au-
tomático son, primero, determinar qué rasgos lingǘısticos son relevantes para la
desambiguación y extraerlos (la modelización del contexto) y, segundo, elegir el
algoritmo de aprendizaje que mejor se adapta a este problema de clasificación.

6.2.3 Explotación de corpus en aprendizaje automático para
sistemas de resolución automática de la anáfora.

Desde mediados de los años noventa, cuando comenzaron a aparecer cor-
pus anotados con información anafórica con el corpus MUC, estas técnicas de
aprendizaje automático se empezaron a aplicar también a la resolución de la
anáfora.

La resolución de la anáfora requiere el uso de mucho conocimiento lingǘıstico
a diferentes niveles: morfológico, sintáctico, semántico, etc. (Ferrández, 1998;
Mitkov, 2002). Esta información resulta compleja de codificar en sistemas ba-
sados en conocimiento. Una posible v́ıa de solución de este problema son los
sistemas basados en aprendizaje automático, ya que adquieren toda esta in-
formación directamente del corpus.

Al igual que en la resolución automática de la ambigüedad semántica de las
palabras y en otras aplicaciones de aprendizaje automático, los dos aspectos
importantes que determinan el funcionamiento de una aplicación de aprendi-
zaje automático son, primero, qué tipo de algoritmo de aprendizaje se utiliza
y, segundo, qué rasgos se van a almacenar de cada caso de aprendizaje, que
luego determinarán la aplicación de éste.

Para mostrar la situación de la aplicación de técnicas de aprendizaje au-
tomático a la resolución de la anáfora, en esta sección vamos a mostrar estos
dos puntos: primero, presentaremos el modelo de predicción que ha dado me-
jores resultados para la resolución de la anáfora, los árboles de decisión; y en
segundo lugar, el tipo de información que algunas aplicaciones clásicas alma-
cenan para resolverla.

Un árbol de decisión es un modelo de predicción utilizado abundantemen-
te en Inteligencia Artificial y en PLN. Los árboles de decisión son funciones
de clasificación representadas como árboles. En estos, los nodos son test de
atribución, que se bifurcan en ramas según la decisión tomada; las ramas son
los valores de atribución, y la hojas son, finalmente, las clases finales, el valor
que devolverá el árbol de decisión. Los algoritmos de árboles de decisión más
famosos implementados son el ID3 y el C4.5 (y su nueva versión C5) (Quinlan,
1986; Quinlan, 1993).

Dado que los árboles de decisión (y otro algoritmos de aprendizaje) son
funciones de clasificación, es necesario tratar la anáfora como un problema de
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clasificación. Para ello se parte del corpus anotado con anáforas y anteceden-
tes, y se consideran ejemplos positivos las parejas correferenciales (expresión
anafórica - antecedente) anotados como tales, y como ejemplos negativos todas
las posibles parejas no anotados como correferenciales. De esta manera, dada
una nueva pareja de unidades lingǘısticas susceptible de tener una relación
anafórica (expresión anafórica y posible antecedente), el árbol de decisión lo
clasificará como positivo o negativo según el conjunto de rasgos almacenados
en el proceso de aprendizaje.

La clave, por tanto, de un proceso de aprendizaje óptimo es la selección
de los rasgos lingǘısticos que realmente condicionan la anáfora, es decir, los
rasgos que realmente condicionan la relación entre una expresión anafórica y
su antecedente.

Estos rasgos se almacenan en forma de vectores de datos. Ahora bien, en el
caso concreto de la resolución de la anáfora los rasgos lingǘısticos pueden ser de
dos tipos: unarios o binarios. Los rasgos unarios son aquellos rasgos lingǘısticos
propios de la expresión lingǘıstica: la anáfora o su antecedente. Por ejemplo,
son rasgos unarios la categoŕıa gramatical de la expresión anafórica, sus rasgos
morfológicos, clase semántica del antecedente, etc. Los rasgos binarios son los
rasgos lingǘısticos de la relación entre la expresión anafórica y el anteceden-
te. Por ejemplo, son rasgos binarios la concordancia en género o número, la
posición del antecedente con relación a la expresión anafórica, etc. (Mitkov,
2002)

Uno de los primeros sistemas de resolución de la anáfora basado en técni-
cas de aprendizaje automático fue el sistema de Aone y Bennett (1996). Este
sistema utiliza el algoritmo de árboles de decisión C4.5. Entre unarios y bina-
rios, utiliza un total de 66 rasgos de aprendizaje. Estos incluyen información
léxica como la categoŕıa gramatical, información sintáctica como la función
sintáctica de la expresión lingǘıstica e información semántica como la clase e
información posicional. Estos rasgos fueron extráıdos de un corpus con 1971
anáforas anotadas.

Otro sistema relevante que aplica técnicas de aprendizaje automático a
la resolución de la anáfora es el sistema de Soon et al. (2001). Este sistema
está centrado no sólo en las anáforas pronominales, sino también en las re-
laciones anafóricas entre descripciones definidas. Utilizan sólo doce rasgos de
aprendizaje. Los rasgos de aprendizaje binarios son:

Distancia con la oración en la que se encuentre el antecedente: 0 si es la
misma que la expresión anafórica, 1 si es la anterior, etc.
Emparejamiento de cadenas: da valor positivo o negativo si ambas cadenas
(antecedente y expresión anafórica) son iguales o no.
Concordancia en número: valor positivo o negativo si hay concordancia o no
entre la expresión anafórica y el antecedente.
Clase semántica similar: valor positivo, negativo o desconocido según si la
clase semántica de la expresión anafórica y la del antecedente están rela-
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cionadas, es decir, si son la misma o una es padre de la otra siguiendo las
relaciones de WordNet.
Concordancia de género: valor positivo, negativo o desconocido.
Nombre propio: valor negativo o positivo según si ambos elementos de la
relación anafórica son nombres propios.
Alias: valor positivo o negativo si ambos elementos son nombres propios
diferentes que correfieren con la misma entidad.
Aposición: valor positivo o negativo según si el antecedente es una aposición
de la expresión anafórica o no.

Y los rasgos de aprendizaje unarios son:

Pronombre-i: valor positivo o negativo según si la expresión anafórica es un
pronombre
Pronombre-j: valor positivo o negativo según si el antecedente es un pronom-
bre o no.
Sintagma nominal definido: idem según si la expresión anafórica es un sin-
tagma nominal definido
Sintagma nominal demostrativo: idem según si la expresión anafórica es un
sintagma nominal demostrativo

Este sistema utiliza el algoritmo de árboles de decisión C5.
Tanto para el entrenamiento como para la evaluación utiliza los corpus

MUC-6 y MUC-7. Para ello sigue el proceso de validación cruzada, que será ex-
plicado en el apartado siguiente.

Esto es una muestra de los principales sistemas que utilizan técnicas de
aprendizaje automático para desarrollar sistemas de resolución de la anáfora.
Es interesante destacar que, dada la necesidad de información de diferente
tipo para la resolución de la anáfora (sintáctica, morfológica, semántica, etc.),
los corpus para dar soporte a estos sistemas deben estar anotados no sólo
con las anáforas y sus antecedentes, sino también con toda la información
lingǘıstica posible: categoŕıa gramatical, sintaxis, semántica, etc. El corpus
Cast3LB dispone de toda esta información anotada y validada.

6.2.4 Explotación de corpus para el desarrollo automático de
léxicos computacionales.

El segundo campo de explotación de los corpus anotados es el desarrollo de
recursos léxicos. La idea básica es extraer toda la información anotada, más la
información que se pudiera inferir de ésta, y generar con esta información un
recurso léxico para su utilización en sistemas de PLN.

El desarrollo de amplios léxicos computacionales ha sido un problema clave
en PLN. Para crear un sistema de PLN de propósito general es necesario
tener representado en el léxico el mayor número de palabras y con la mayor
cantidad de información de cada una posible. Los primeros recursos léxicos,
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desarrollados a mano, sólo conteńıan un número reducido de palabras; por lo
que los sistemas de PLN que depend́ıan de ellos sólo pod́ıan dar cobertura a
pocos textos.

Desarrollar un léxico amplio por humanos es una tarea muy costosa, tanto
en esfuerzo humano como en tiempo. Para solucionar este problema, se han
seguido dos aproximaciones: extraer la información lingǘıstica de diccionarios
electrónicos o extraer la información lingǘıstica de corpus (Matsumoto, 2002;
Gómez-Guinovart & Sacau, 2004).

La principal ventaja que ofrece el desarrollo de léxicos a partir de corpus es
que se puede hacer una extracción emṕırica de la información lingǘıstica: ésta
se extrae tal y como es utilizada en textos reales creados por hablantes reales,
no a partir de modelizaciones teóricas (como ocurre en los diccionarios).

En contra, la gran desventaja del uso de corpus es la escasez de datos. Son
necesarias grandes cantidades de corpus para poder hacer generalizaciones y
extracciones robustas. Además, dado el carácter creativo del lenguaje, nunca
habrá un corpus lo suficientemente grande como para dar cobertura a toda la
información léxica necesaria. En este sentido, por la cobertura, la extracción a
partir de diccionarios electrónicos es más óptima.

Este problema de la cobertura se acentúa si se extrae el conocimiento
lingǘıstico de corpus anotados. Como se ha visto a lo largo de esta Tesis,
anotar un corpus de manera semiautomática y validarlo es una tarea costosa
y que requiere tiempo. Por ello, los corpus anotados suelen ser más cortos que
los corpus no anotados.

Sin embargo, el uso de corpus anotados para extraer información lingǘıstica
para el desarrollo de léxicos tiene ventajas importantes:

Primero, la ventaja de todo recurso desarrollado a partir de corpus: los datos
extráıdos son emṕıricos, están extráıdos directamente del uso real de las
lenguas por parte de sus hablantes.
Segundo, el corpus anotado tiene marcada de manera expĺıcita información
lingǘıstica profunda que es muy complejo extraer de corpus no anotados.
Además, al igual que en el uso de diccionarios electrónicos, esa información
puede haber sido validada por humanos, con lo cual es, en principio, correc-
ta. No es necesario aplicar ningún tipo de filtro estad́ıstico para eliminar
información errónea.

La información lingǘıstica que se puede extraer de corpus es, por ejemplo
(Matsumoto, 2002):

co-ocurrencias de palabras y similitud entre palabras,
colocaciones léxicas y patrones de palabras,
marcos de subcategorización verbal,
relaciones sintagmáticas entre palabras, categoŕıas gramaticales, sentidos,
etc. en forma de patrones recurrentes en el corpus,
y, en general, toda la información que pueda estar marcada.
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Los corpus, por tanto, son una fuente rica de conocimiento para desarrollar
recursos léxicos, donde se combina la información lingǘıstica que pudiera estar
anotada con los contextos donde suele aparecer.

En el caṕıtulo 8 se expondrá con detalle el desarrollo de un léxico de patrones
sintáctico-semánticos a partir de la anotación semántica presentada en esta
Tesis.

6.3 Explotación del corpus para la evaluación de
sistemas.

El segundo tipo de aplicaciones que puede tener un corpus anotado es uti-
lizarlo como gold standard para la evaluación de sistemas de PLN.

En tanto que gold standard, un corpus anotado es una muestra de análisis
lingǘıstico correcto, ya que ha sido validado por humanos. Para evaluar un
sistema de PLN, el esquema más básico es comparar el análisis desarrollado
por el sistema automático con el análisis desarrollado por el anotador. Cuanto
más parecida sea la salida del sistema de PLN a la anotación y validación de
la anotación del corpus hecha por humanos, mejor funciona el sistema.

En esta sección nos vamos a centrar en los procesos generales de evaluación
de sistemas de resolución de la ambigüedad semántica de las palabras y siste-
mas de resolución de la anáfora, que es el tipo de anotación planteada en esta
Tesis. En el caṕıtulo 7 se expondrá un proceso de evaluación concreto desa-
rrollado con el corpus Cast3LB de un sistema de resolución de la ambigüedad
semántica de las palabras.

6.3.1 Explotación de corpus en evaluación de sistemas de
resolución de la ambigüedad semántica de las palabras.

Como hemos visto en eṕıgrafes anteriores, el proceso de aprendizaje au-
tomático está dividido en dos partes: una fase de entrenamiento en la que el
sistema aprende de la anotación del corpus validada por humanos, y una fase
de resolución en la que el sistema anota nuevo texto.

Para evaluar el sistema, este nuevo texto analizado y desambiguado au-
tomáticamente debe ser comparado con una anotación validada previamente
por humanos del mismo texto.

Para la evaluación de los sistemas de WSD se utilizan sobre todo cuatro
medidas (Suárez, 2004). Dado un conjunto de N contextos, el sistema de WSD
acierta en A contextos y comete error en E veces. Con esto, las medidas de
evaluación utilizadas son las siguientes:

Precisión: razón entre aciertos y respuestas.

P = A
(A+E)

Cobertura: cantidad de aciertos del sistema dividido por la cantidad de res-
puestas que debeŕıa haber dado el sistema. Si el sistema da solución a todos
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los casos ambiguos, cobertura y precisión se igualan y ambas equivalen a la
“tasa de acierto” (accuracy).

C = A
N

F1: combinación de precisión y cobertura

F1 = 2∗P∗C
P+C

Cobertura absoluta (coverage): número de contextos resueltos con relación
al número total de contexto.

CA = A+E
N

Sin embargo, actualmente existe un problema en la evaluación de sistemas
de resolución de la ambigüedad de las palabras con corpus anotados: dado
lo complejo de la anotación semántica y el costo humano que requiere, no es
posible actualmente disponer de dos corpus anotados diferentes, uno para en-
trenamiento y otro para la evaluación de los sistemas. En español, por ejemplo,
el corpus Cast3LB es el único texto en español tipo all words disponible ac-
tualmente. Por esta razón, se utiliza el mismo corpus como entrenamiento y
como evaluación.

Para hacer el proceso objetivo se utiliza la técnica denominada validación
cruzada múltiple (k-fold cross-validations). Con esta técnica se obtienen datos
más reales y se evita la manipulación del corpus.

Lo más común es que el corpus se divida en diez partes. Es el denominado
“10-fold cross-validation”. Se desarrollan con estas partes diez procesos de
entrenamiento y evaluación. En cada proceso, se entrena el sistema con 9 partes
y se deja la décima para la evaluación.

Al final de todo el proceso se obtienen diez evaluaciones, una con cada parte
del corpus, y se extrae la media de resultados.

Con este sistema de validación cruzada se evita el uso de fragmentos ad hoc
para la evaluación, que podŕıan falsear los datos de la evaluación. Todo los
fragmentos del corpus son utilizados en alguna de las fases para la evaluación,
y todo son utilizados el resto de las veces para entrenamientos. Aśı se asegura
que se utiliza el corpus entero para evaluar, pero nunca se evalúa con el mismo
fragmento con el que se ha entrando.

6.3.2 Explotación de corpus en evaluación de sistemas de
resolución automática de la anáfora.

Al igual que en estos sistemas de resolución de la ambigüedad semántica de
las palabras, la evaluación objetiva de sistemas de resolución de la anáfora sólo
ha sido posible desarrollarla completamente al disponer de corpus validados por
humanos.

El proceso general es el mismo que en el caso anterior: comparar las anáforas
detectadas y anotadas automáticamente con las anáforas detectadas, anotadas
y validadas por humanos.

En los sistemas de resolución de la anáfora, sin embargo, la evaluación
se puede enfocar desde dos perspectivas diferentes: se puede enfocar en la
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evaluación directa del algoritmo de resolución, o bien enfocar la evaluación
hacia el rendimiento del sistema de resolución completo. Dado que un sistema
de resolución de la anáfora completo necesita la información que le ofrecen
otras herramientas de PLN como analizadores categoriales y sintácticos, en
la evaluación de todo el sistema se incluiŕıan todos los errores provenientes
de estas fases de análisis previas. El primer enfoque, sin embargo, se centra
exclusivamente en evaluar el rendimiento del algoritmo de resolución, sin tener
en cuenta los errores producidos en las fases de análisis previas (Mitkov, 2002).

En las conferencias MUC se utilizaron las medidas de precisión y cobertura
en la evaluación de la anáfora. Sin embargo, estas medidas han sido aplicadas
de manera diferente.

Con la precisión no hay problema. Es el número de anáforas resueltas co-
rrectamente partido por el número de anáforas que se han intentado resolver.

Siendo N el número de anáforas resueltas y M el número de anáforas que
se han intentado resolver, la precisión se calcula con:

P = N
M

El problema viene en el cálculo de la cobertura. Aone y Bennett (1995)
consideran la cobertura como el número de anáforas resueltas correctamente
partido por el número de anáforas identificadas por el programa, mientras que
Baldwin (1997) consideran la cobertura como el número de anáforas resueltas
correctamente partido por el número de anáforas totales del corpus.

Al ser medidas diferentes, las evaluaciones desarrolladas pueden dar datos
diferentes y, por tanto, no ser comparables. Por ejemplo, siguiendo el plan-
teamiento de Aone y Bennett (1995), un sistema robusto que siempre da un
antecedente a todas las posibles anáforas no distinguiŕıa entre “anáforas que
el sistema ha tratado de resolver” y “el total de anáforas identificadas por
el sistema”. Ambas medidas seŕıan iguales y no habŕıa diferencia, por tanto,
entre precisión y cobertura.

Dada esta situación, R. Mitkov (2002) propone una única medida de eva-
luación basada en corpus validados por humanos: la medida “tasa de éxito” o
success rate.

La tasa de éxito no es más que el número de anáforas que un algoritmo
es capaz de resolver partido por el número total de anáforas identificadas y
resueltas por un anotador humano. Siendo SR la tasa de acierto y H el número
de anáforas identificadas y resueltas por un anotador humano, la tasa de éxito
es:

SR = N
H

Esta medida está pensada para evaluar sólo el algoritmo de resolución, no
todo el sistema. Por ello, se parte de que la entrada del sistema de resolución
es correcta y no se tienen en cuenta errores provenientes de fases de análisis
anteriores.

A partir de esta medida, ha desarrollado dos medidas más que tratan de
especificar aún más la evaluación del algoritmo de resolución. Estas medidas
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son la “tasa de éxito no trivial” (non-trivial success rate) y la “tasa de éxito
cŕıtica” (critical success rate).

En la primera, la tasa de éxito no trivial, la fórmula se aplica sólo a las
anáforas realmente ambiguas, es decir, a aquellas que tienen más de un posible
antecedente. No se tienen en cuenta, por tanto, las anáforas en las que sólo
hay un posible antecedente.

En la segunda, la tasa de éxito cŕıtica, sólo se tienen en cuenta aquellas
anáforas que, tras procesar los filtros de género y número, todav́ıa siguen te-
niendo más de un antecedente. Estos son los casos más complejos, por lo que
comprobando como actúa el sistema en estos casos se puede valorar su calidad.

En todos estos casos, las medidas dependen siempre de las anáforas localiza-
das y validadas por humanos en el corpus. De ah́ı, por tanto, la transcendencia
de este tipo de corpus como el que se ha presentado en este Tesis. La idea
que gobierna todas estas medidas de evaluación es que el sistema automático
nunca va a anotar mejor que un anotador humano.

Un problema comentado en la evaluación de los sistemas de resolución de la
ambigüedad semántica de las palabras es la escasez de corpus anotados. Este
mismo problema se produce también en la resolución de la anáfora. En este
caso es, si cabe, más grave pues hay menos corpus anotados y estos no cubren
todos los tipos de anáforas.

Por ello también la técnica de validación cruzada ya comentada se aplica a
la resolución de la anáfora, como se hace, por ejemplo, en Soon et al. (2001)
con los corpus del MUC-6 y del MUC-7. El mismo corpus anotado y validado
por humanos es utilizado como corpus de entrenamiento y como corpus de
evaluación.

6.4 Explotación de corpus en competiciones.

Para, entre otras razones, solventar estos casos de escasez de recursos de
evaluación, se crearon las diferentes competiciones entre sistemas como Sense-
val, TREC, CLEF, etc. En éstas se han desarrollado corpus anotados para la
evaluación objetiva de diferentes sistemas.

La desambiguación automática, la búsqueda de información, la resolución
de la anáfora, los analizadores sintácticos, las implicaciones textuales, etc. Para
todas estas tareas concretas del PLN y otras existen competiciones internacio-
nales en las que se prueban y comparan los sistemas. Para que la evaluación
de los sistemas sea objetiva, todos se evalúan contra el mismo corpus. Aśı,
los organizadores dan a los participantes diferentes corpus de entrenamiento
y el corpus de prueba sin procesar. Los sistemas procesan el corpus y luego
se compara con el corpus anotado y validado por humanos. El sistema cuya
salida sea más similar al corpus anotado y validado por humanos se considera
el mejor.

En lo que sigue se va a exponer el tipo de corpus desarrollado para la
evaluación en las competiciones Senseval, centrada en la resolución de la am-
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bigüedad semántica de las palabras; MUC, centrada en extracción de informa-
ción; TREC, centrada en recuperación de información; y CLEF, centrada en
recuperación de información multilingüe; y la tarea de anotación automática
de roles semánticos del CoNLL.

Senseval. Para evaluar los diferentes sistemas de WSD y las técnicas aplicadas
nació en 1997 la competición Senseval, que ha permitido comparar sistemas de
WSD y probar sus puntos fuertes y débiles con relación a diferentes palabras,
diferentes aspectos del lenguaje y diferentes lenguas. Hasta hoy d́ıa se han
desarrollado tres campañas de evaluación, Senseval-1 en 1998, Senseval-2 en
2001 y Senseval-3 en 2004. Este año se ha desarrollado el Senseval-4 (2007),
rebautizado como SemEval.

En las competiciones Senseval hay definidas dos tareas de WSD básicas:

1. Tarea “completa” (all words): su objetivo es resolver la ambigüedad de la
mayoŕıa de nombres, verbos y adjetivos de un conjunto de textos seleccio-
nados. Para ello, precisan tener corpus anotados con el sentidos correcto
de todas las palabras.

2. Tarea “muestra léxica” (lexical sample): su objetivo es resolver la am-
bigüedad de sólo unas pocas palabras. Se seleccionan éstas por ser palabras
de polisemia compleja. Para cada una se recogen ejemplos de diferentes tex-
tos en los que sólo está marcada la palabra ambigua con su sentido correcto.

Como se ve, ambas precisan como fuente de conocimiento corpus anotados,
bien sea para el aprendizaje o bien sea simplemente para la evaluación de los
sistemas. El tipo de anotación requerido para cada tarea es diferente. En un
corpus anotado tipo all words se obtienen gran variedad de palabras polisémi-
cas anotadas, pero con pocas ocurrencias cada una. En un corpus tipo lexical
sample, en contra, se anotan pocas palabras, pero en muchos ejemplos. Éste
tipo de corpus tiene la ventaja de que se pueden aplicar técnicas estad́ısticas
con mayor seguridad, dado que ofrecen muchos datos.

La principal cŕıtica que se ha hecho a los corpus tipo all words como Sem-
Cor o Cast3LB es que son insuficientes para tareas de entrenamiento pues, en
ocasiones, no cubren todas las posibilidades de significación de las palabras
ambiguas. Sin embargo, los corpus all words tienen la ventaja de que permite
hacer un tratamiento más sofisticado del contexto, pues se tiene información
semántica de todas las palabras que lo forman (además de otros tipos de infor-
mación lingǘıstica). Como ya se ha comentado, la modelización del contexto
es básico para un proceso de resolución de la ambigüedad, pues es la fuente de
información utilizada para tomar las decisiones. Un contexto más rico permite
desarrollar mejores sistemas de resolución, y el contexto que ofrece los cor-
pus all words es más rico en información que el ofrecido por los corpus lexical
sample.

En concreto, los corpus ofrecidos en la última competición SENSEVAL-3
para cada tarea son los siguientes:
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Dos corpus all words, uno para inglés y otro para italiano3.
Siete corpus lexical sample, para vasco, catalán, chino, inglés, italiano, ru-
mano y español.
Además, para tareas paralelas, se ofrecen corpus anotados con otra infor-
mación como patrones de subcategorización, roles semánticos basados en
FrameNet, o formas lógicas.

El corpus Cast3LB, y toda la metodoloǵıa de anotación presentada en esta
Tesis, entra dentro de la categoŕıa de corpus all words, dado que todos los nom-
bres, verbos y adjetivos han sido anotados con el sentido correspondiente Aśı,
el corpus Cast3LB es una fuente de entrenamiento útil para esta aproximación.

MUC. El objetivo de las campañas de evaluación MUC (Message Unders-
tanding Conferences)4 fue comparar métodos y resultados de sistemas de re-
cuperación de información. Para ello desarrollaron métricas de evaluación y
diferentes recursos y corpus.

Ha habido siete competiciones MUC. Nos vamos a centrar en la última,
el MUC-7, ya que fue la más completa de todas. Los anteriores teńıas menos
tareas.

Para el MUC-7 se creó un corpus de noticias de agencia. Este corpus está di-
vidido en dos partes, una para el entrenamiento y las pruebas de cada sistema,
y otra para la evaluación.

Las tareas del último MUC-7 fueron:

extracción de información,
reconocimiento de entidades,
resolución de la correferencia, y
una tarea múltiple que incluye las tres anteriores.

Los corpus fueron anotados con relación a la información necesaria para
estas tareas. Aśı, la información que se ha anotado en este corpus es:

Las entidades nombradas (named entities): persona, organización, lugares,
tiempo, etc.
atributos de estas entidades: nombre propio de la entidad, tipo de entidad,
descriptor y categoŕıa.
relaciones entre entidades. Éstas sólo tratan de relaciones con organizaciones:
producto de, empleado de, localizado en, etc.
Eventos en los que participan las entidades.
Anáforas.

El modelo de anotación anafórico del MUC-7 y sus problemas ha sido ex-
puesto ampliamente en caṕıtulos anteriores.

3 Estos corpus ya han sido comentados en el caṕıtulo 3.
4 http://www-nlpir.nist.gov/related projects/muc/index.html
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TREC. Las campañas TREC5 se centran en la tarea de recuperación de infor-
mación en inglés y demás tareas relacionadas como la búsqueda de respuestas.

La competición TREC nació en 1992 con el objetivo de ofrecer la infraes-
tructura para evaluar a gran escala sistemas y metodoloǵıas de recuperación
de información. Aśı, uno de los mayores logros del TREC fue fomentar el de-
sarrollo de sistemas de recuperación de información de amplias colecciones de
texto. Crear y desarrollar estas colecciones de texto o corpus fue, lógicamente,
una de sus primeras tareas. Con ellos es posible entrenar y evaluar sistemas de
recuperación de información.

Las tareas desarrolladas en el último TREC son las siguientes:

Recuperación de información. Para esta tarea se han compilado grandes can-
tidades de texto. Todos los textos que forman el corpus son noticias de pe-
riódicos, como el Wall Street Journal, y textos de agencias de noticias.
No llevan ningún tipo de anotación lingǘıstica. Únicamente se marcan los
documentos que se pueden considerar correctos para cada una de las con-
sultas. Más que una marca expĺıcita en el corpus, se especifica para cada
pregunta qué documentos son relevantes.
Esta misma tarea se ha ampliado en el año 2006 al chino y al español. Para
cada idioma se ha creado el corpus necesario. El corpus chino está formado
por textos de los periódicos Peoples Daily y del Xinhua. El corpus español
está formado por textos del periódico mexicano El Norte.
Recuperación de información de dominios espećıficos. La tarea es la misma
y el marcado de corpus el mismo que el caso anterior. Los dominios en los
que se han centrado son, por ejemplo, textos sobre genoma o textos legales.
Búsqueda de respuestas. Esta tarea también necesita de amplios corpus no
anotados, en los cuales los sistemas deben buscar las respuestas a las pre-
guntas propuestas.
Para cada pregunta se especifica el documento donde se encuentra la res-
puesta y, además, la cadena que se considera respuesta exacta. Si el sistema
no da exactamente esta cadena, la localización de la respuesta no ha sido
correcta. No se incluye ningún tipo de información lingǘıstica.
Filtrado anti-spam: para esta tarea se ha creado el corpus “2005 TREC Pu-
blic Spam Corpus”6. Éste está formado por 92.189 correos electrónicos y
clasificados a mano en dos grupos, spam y no-spam. La tarea es una clasifi-
cación de texto simple y, por tanto, no requiere de más información anotada.
Tarea Terabyte: El objetivo de esta tarea es estudiar si es posible y cómo los
sistema clásicos de recuperación de información pueden aplicarse a coleccio-
nes de documentos mucho más amplias que las ofrecidas por la conferencia
TREC.
El corpus ha sido extráıdo de internet. Está formado por diferentes formatos
de texto (html, pdf, txt). En total son 25 millones de documentos (426GB de
tamaño). Para la evaluación, al igual que la tarea tradicional de recuperación

5 http://trec.nist.gov/
6 http://plg.uwaterloo.ca/∼gvcormac/treccorpus/ (30-IV-2007
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de información, no se marca el texto directamente, sino que se especifica para
cada consulta el documento o documentos relevantes.

Todas estas tareas, por tanto, necesitan amplias colecciones de textos o
corpus para probar los sistemas. Más que algún tipo de información anotada,
lo importante de estos corpus es su tamaño. La única anotación que se hace es
la solución correcta que deben dar los sistemas (documento, respuesta, etc.).

CLEF. Esta competición7 se centra también en la tarea de recuperación de
información y otras tareas relacionadas. La diferencia con el TREC es que el
CLEF trabaja el problema del multilingüismo y la transferencia entre lenguas,
especialmente con lenguas europeas.

Aśı, su objetivo es evaluar sistemas multilingües de recuperación de infor-
mación, búsqueda de respuestas, etc. Para ello han desarrollado amplios corpus
para diferentes lenguas europeas.

La competición CLEF se centra, junto a los problemas propios de la re-
cuperación de información, en los problemas del multilingüismo. La situación
t́ıpica de un sistema multilingüe es que las consultas a los sistemas se hagan
en una lengua y la solución esté en documentos de un idioma diferente. Los
problemas de transferencia entre lenguas son, por tanto, básicos.

Los corpus desarrollados son independientes para cada lengua. Únicamente
tienen en común el tipo de texto, noticias de periódicos, y los años en que fueron
creados los textos: 1994 - 1995. Tienen cierta unidad temática que permite que
consultas en un idioma estén en varios corpus de otros idiomas.

Las principales tareas del CLEF 2005 y los corpus de cada una son las
siguientes (Peters, 2005):

Recuperación de información de documentos monolingües, bilingües y mul-
tilingües. En la edición del 2005, las tareas monolingües y bilingües se cen-
traron en el búlgaro, francés, húngaro y portugués. La tarea multilingüe en
holandés, inglés, francés, alemán, italiano, ruso, español y sueco. Lo espećıfi-
co de esta tarea es que las preguntas están en un idioma, pero los documentos
relevantes pueden estar en el corpus de cualquier idioma.
Para esta tarea se compiló el corpus CLEF multilingüe y comparable de
noticias. Este corpus está formado por textos de doce lenguas diferentes:
búlgaro, holandés, inglés, finlandés, alemán, francés, húngaro, italiano, por-
tugués, ruso, español y sueco. Todos los textos de este corpus son noticias de
periódicos de los años 1994-1995 (excepto el búlgaro, que son del año 2002).
Los corpus tienen un tamaño medio de 200 MB.
Estos corpus no tienen ningún tipo de anotación. Únicamente, para la evalua-
ción de los sistemas, se especifica el documento relevante para cada consulta.
Éste puede estar en cualquier idioma.
Recuperación de información monolingüe y multilingüe de datos cient́ıfi-
cos estructurados, de dominio restringido: Para esta tarea se creó el cor-
pus GIRT-4, formado por 150.000 documentos cient́ıficos, que incluye un

7 http://www.clef-campaign.org/ (30-IV-2007)
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corpus pseudo-paralelo alemán-inglés. Además, se completó con el corpus
ruso RSSC, formado por 95.000 documentos rusos sobre ciencias sociales. La
anotación es igual a la anterior.
Búsqueda de respuestas en diferentes idiomas: Como en el resto de tareas
CLEF, la dificultad de la búsqueda de respuestas bilingüe y multilingüe
es localizar la respuesta correcta en un idioma distinto al idioma en que
está formulada la pregunta.
El corpus utilizado es el mismo que en la tarea de recuperación de informa-
ción multilingüe. Para la evaluación, se marca la cadena que constituye la
respuesta correcta a la pregunta y el documento en la que se encuentra.
Recuperación de información interactiva: Esta tarea difiere de la búsqueda
de respuestas tradicional en que la selección final de la respuesta correcta
depende del usuario. El mayor problema a tratar es cómo interactuar con
el usuario, sobre todo por el hecho de que la solución está en un idioma
diferente al idioma materno de éste.
El corpus utilizado es el mismo que en la tarea de recuperación de informa-
ción general, y para la evaluación se utiliza un subconjunto de preguntas de
la tarea anterior, donde ya están marcadas las repuestas correctas.
Recuperación de información multilingüe de texto hablado: Para esta tarea
se utiliza como corpus la colección MALACH, amplio corpus de texto trans-
crito8. Esta colección contiene 116.000 horas de entrevistas digitalizadas en
32 idiomas de 52.000 supervivientes, liberados, rescatados y testigos de los
campos de concentración nazi de la II Guerra Mundial. Además está com-
pletado por 589 horas de entrevistas en inglés.
La única anotación desarrollada en este corpus es la especificación manual
de 8.104 segmentos en el sub-corpus en inglés. Además, como en los casos
anteriores, se ha marcado para cada consulta el documento correcto.
Recuperación de información multilingüe de documentos web: Para esta ta-
rea se ha utilizado el corpus EuroGOV. Éste es una colección de documentos
web formada por más de 3,35 millones de páginas web de los 27 dominos prin-
cipales. Las lenguas más frecuentes son el finlandés (20%), alemán (18%),
húngaro (13%), inglés (10%) y letón (9 %).

Como se puede ver, lo más caracteŕıstico de todos estos corpus es su gran
tamaño, necesario para desarrollar tareas de recuperación de información y
búsqueda de respuestas, y su carácter multilingüe. No llevan ningún tipo de
anotación lingǘıstica espećıfica (salvo la separación de segmentos del sub-
corpus inglés de habla transcrita).

La única anotación que llevan es la especificación de los documentos re-
levantes de cada consulta o las respuestas correctas de cada pregunta. Esta
información no está marcada directamente en el corpus, sino en documentos
que contienen para cada consulta o pregunta, el identificador de los documen-
tos correctos y, para búsqueda de respuestas, además la cadena con la respuesta
correcta.

8 http://www.clsp.jhu.edu/research/malach/ (30-IV-2007)
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El método de creación de preguntas o consultas y anotación de estos corpus
(tanto los del TREC como los del CLEF) suele seguir unos pasos determina-
dos. Por ejemplo, para los corpus de evaluación de sistemas de búsqueda de
respuestas:

Un grupo de anotadores selecciona diferentes temas que estén presentes en
los corpus
Un equipo de expertos crean una colección de preguntas para cada uno de
estos temas, sin mirar los corpus; y establecen el grado de dificultad de cada
pregunta.
Los anotadores filtran las preguntas para eliminar preguntas absurdas, pre-
guntas demasiado complejas o demasiado simples.
Buscan en el corpus si las preguntas seleccionadas tienen respuesta. Si es aśı,
se extrae la respuesta exacta en un documento aparte junto a la pregunta y
el número de identificación del documento. Si no tiene respuesta en el corpus,
se rechaza la pregunta.

Con este método se consigue que la selección de las preguntas no se haga
espećıfica para el corpus disponible, sino que sean preguntas generales que
tienen contestación en el corpus, como las que podŕıa hacer cualquier persona a
un sistema de búsqueda de respuestas. No son preguntas, por tanto, adaptadas
al corpus, sino preguntas generales que tienen contestación en el corpus.

CoNNL. Esta competición se centra en la aplicación de técnicas de aprendi-
zaje automático a diferentes tareas. Una de las más importantes es la anotación
de roles semánticos9 desarrollada en los años 2004 y 2005.

Básicamente, la anotación automática de roles semánticos tiene dos proble-
mas:

1. Determinar los ĺımites sintácticos de cada argumento.
2. Especificar el tipo de rol semántico de cada argumento.

Para esta tarea se tomó como corpus de entrenamiento y evaluación par-
te del corpus Wall Street Journal (WSJ), que forma parte del corpus Penn-
Treebank (PTB). Además, la información sobre argumento-predicado ha sido
extráıda del corpus PropBank (que utiliza los mismos textos que el PennTree-
bank). Por tanto, disponen de toda la información sintáctica anotada a mano
en el PennTreebank I (Marcu et al. , 1993), más la especificación de los argu-
mentos verbales del PennTreebank II (Marcu et al. , 1994), más la anotación
del tipo de rol semántico de cada argumento del PropBank (Palmer et al. ,
2005). Toda esta información está anotada y validada por humanos.

El corpus ha sido divido en tres partes:

Conjunto de entrenamiento: secciones 2 a 21 del WSJ anotado dentro del
PTB
Conjunto de desarrollo, para afinar los rasgos del aprendizaje: sección 24 del
WSJ

9 http://www.lsi.upc.es/ srlconll/home.html (30-IV-2007)
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Conjunto de evaluación: sección 23 del WSJ más otras oraciones extráıdas de
otros corpus, con la idea de probar los sistemas con oraciones de diferentes
dominios que el WSJ.

En conclusión, en todas las competiciones entre sistemas se hace uso de
corpus para que las pruebas y evaluaciones de sistemas sean lo más objetiva
posible. Los corpus pueden estar anotados simplemente con la especificación
de la respuesta correcta o el documento relevante como en las competiciones
sobre recuperación de información y búsqueda de respuestas (TREC y CLEF),
o pueden disponer de anotación lingǘıstica completa (entidades con nombre,
árboles sintácticos, sentidos, anáforas, etc.) como en Senseval, MUC o CoNLL.

En el caṕıtulo 9 se expondrá nuestra participación en la tarea interactiva del
CLEF del año 2005. Para ello aprovechamos el modelo de patrón sintáctico-
semántico desarrollado a partir de la anotación semántica presentada en esta
Tesis.

6.5 Conclusiones del caṕıtulo.

En este caṕıtulo se han expuesto los aspectos generales más importantes de
la explotación de corpus en PLN. En concreto, se ha tratado la explotación
de corpus en dos áreas: la extracción de información lingǘıstica del corpus,
bien sea mediante técnicas de aprendizaje automático o para el desarrollo de
léxicos computacionales; y en la evaluación de sistemas, tanto en la evalua-
ción concreta de sistemas de WSD y resolución de la anáfora como su uso en
competiciones entre sistemas.

La principal conclusión que se puede extraer es que los corpus son un recurso
clave para el desarrollo del PLN. Éstos permiten obtener un conocimiento
emṕırico sobre las lenguas: cómo son realmente y cómo son utilizadas por los
hablantes. Si, además, el corpus está anotado con información lingǘıstica, la
explotación del corpus es más relevante al quedar marcada de manera expĺıcita
mucha información que, de otra manera, seŕıa totalmente opaca.

En los siguientes caṕıtulos se expondrá la explotación concreta llevada a
cabo con la propuesta de anotación semántica expuesta en esta Tesis en cada
uno de estos campos: primero en el campo del aprendizaje automático por el
desarrollo y evaluación de un sistema de resolución automática de las palabras,
luego la extracción automática de un léxico de patrones sintáctico-semánticos
a partir de la representación semántica del corpus, y por último el desarrollo
del módulo de selección de respuesta e interacción de un sistema de búsque-
da de respuestas multilingüe e interactivo a partir de este modelo de patrón
sintáctico-semántico, con el que se participó en la tarea interactiva del CLEF
2005.





7. Caso 1: Explotación de la anotación

semántica en resolución de la ambigüedad

semántica de las palabras mediante técnicas de

aprendizaje automático.

7.1 Introducción.

En este caṕıtulo se va a exponer una aplicación concreta de la anotación
semántica de corpus expuesta en esta Tesis: el entrenamiento y evaluación de un
sistema de resolución de la ambigüedad semántica de las palabras con técnicas
de aprendizaje automático a partir de la anotación semántica propuesta (y
desarrollada en el corpus Cast3LB).

Los objetivos de este caṕıtulo son:

1. mostrar una aplicación concreta en PLN de la anotación semántica léxica
propuesta,

2. evaluar indirectamente la propuesta de anotación mediante la comparación
de los resultados obtenidos con los obtenidos mediante técnicas similares
aplicadas a otros corpus.

Se ha utilizado un sistema de WSD que utiliza técnicas de aprendizaje au-
tomático, el sistema SWUA (Izquierdo-Beviá, 2006). Los resultados obtenidos
se compararán con los obtenidos por otros sistemas que utilizan como corpus
de aprendizaje corpus similares en inglés. Con ello se pretende mostrar que la
propuesta de anotación y el proceso de anotación semántica expuesto en esta
tesis está a la altura en calidad y consistencia de otros corpus.

7.2 Resolución de la ambigüedad semántica de las
palabras basado en sentidos.

Con el objetivo de comprobar en qué medida la anotación semántica pro-
puesta en el caṕıtulo 5 puede ser óptima para un proceso de entrenamiento y
evaluación de un sistema de WSD, hemos explotado el corpus en ambas fases
con un sistema de WSD basado en “Máquina de Vectores Soporte” (en adelante
SVM: support vector machines), y hemos comparado los resultados con los ob-
tenidos por otros sistema similares que utilizan otros corpus de entrenamiento-
aprendizaje.

Si bien no es posible hacer una comparación exacta entre corpus, ya que
cada uno está formado por textos diferentes de leguas diferentes y con un
método de anotación diferente (Kilgarriff, 2001a), śı se pueden comparar los
resultados obtenidos en el entrenamiento y evaluación de sistemas de WSD.
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Esta comparación nos puede indicar, de manera aproximada, si la anotación
semántica propuesta es igual de óptima para WSD como lo es la anotación de
otros corpus en inglés.

Se ha utilizado el algoritmo de aprendizaje SVM ya que, según los datos de
la última competición Senseval, es el que mejor resultados obtiene en procesos
de resolución de la ambigüedad semántica de las palabras basados en técnicas
de aprendizaje automático sobre corpus tipo all words1 (Mihalcea & Edmonds,
2004).

Junto a la aproximación clásica centrada en la resolución de la ambigüedad
del sentido de las palabras, se ha desarrollado también una aproximación cen-
trada en la resolución de la ambigüedad basada en clases semánticas (Izquierdo-
Beviá et al. , 2006). Las clases semánticas son mucho más generales que los
sentidos, lo cual soluciona, en parte, el problema de la granularidad de Word-
Net. Como se ha expuesto, muchas palabras en WordNet tienen especificados
muchos sentidos, por lo que su polisemia es muy alta, y la ambigüedad que se
genera en un contexto determinado es, aśı mismo, alta. Con las clases semánti-
cas, la granularidad y la polisemia de cada palabra es mucho menor, y los
resultados de la resolución de la ambigüedad semántica, en principio, mejoran.

En las siguientes secciones vamos a ir exponiendo cada una de las fases: la
fase de aprendizaje con el modelado del contexto y el algoritmo de aprendizaje,
y la fase de evaluación con la discusión de los resultados obtenidos al comparar
los resultados con otro corpus.

7.2.1 Modelado del contexto: rasgos lingǘısticos.

Toda palabra polisémica asume un significado concreto dentro de un con-
texto determinado. El contexto es, pues, el elemento clave para resolver la
ambigüedad de una palabra (Ide & Véronis, 1998; Agirre & Edmonds, 2006).

Sin embargo, no toda la información del contexto es relevante para la reso-
lución de la ambigüedad: no se conoce exactamente qué aspectos del contexto
de una palabra hacen que se interprete con un significado u otro (Miller &
Leacock, 2000), es decir, qué información contextual es relevante para desam-
biguar una palabra. Por ello, para un buen aprendizaje y una buena resolución
de la ambigüedad es básico un correcto modelado del contexto en la que se es-
pecifique qué información contextual se va a utilizar para desambiguar y cómo
se va a formalizar. Junto a la información del contexto, aqúı se incluye también
la información lingǘıstica de la propia palabra que influye en la resolución de
su ambigüedad semántica.

A continuación se expone la información lingǘıstica que, en forma de rasgos,
se ha utilizado en este experimento y se justificará por qué se ha incluido. Toda

1 No es nuestro objetivo comparar algoritmos ni sistemas de WSD. Nuestro objetivo se centra sólo
en la calidad de los corpus para soportar procesos de aprendizaje y evaluación de sistemas de
WSD. Por ello no se entrará en especificar diferentes algoritmos o técnicas. La comparación de
sistemas tampoco tiene como finalidad evaluarlos, sino comprobar si se pueden obtener resultados
similares con corpus diferentes.
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esta información se extrae directamente del corpus Cast3LB y de su anotación
tanto categorial y sintáctica como semántica.

Categoŕıa gramatical e información morfológica: La categoŕıa gra-
matical de las palabras es información relevante para la resolución de la
ambigüedad semántica dado que una misma palabra que pertenece a dos ca-
tegoŕıas gramaticales tiene sentidos distintos para cada una. La estructura de
sentidos de WordNet para cada palabra, además, está organizada por cate-
goŕıas gramaticales. Saber la categoŕıa gramatical, por tanto, implica reducir
su ambigüedad y, en algunos casos, incluso la resolución de la ambigüedad.
El español, además, es una lengua de morfoloǵıa rica, más que el inglés. La
información morfológica como el género y número de las palabras, además
del lema, puede ser útil para desambiguar el sentido o la clase semántica de
las palabras.
Contexto local y bigramas: Las palabras que hay junto a la palabra
ambigua y sus rasgos morfológicos influyen en la especificación del sentido
de ésta. Estas palabras forman su contexto local. De éste se han extráıdo
ventanas de tres palabras con la siguiente estructura:

1. Palabra en una ventana de posiciones [-3,+3]
2. Lemas en una ventana de posiciones [-3,+3]
3. La combinación de etiquetas PoS de las palabras en posiciones (-3,-2,-1) y

(+1,+2,+3)
4. Bigramas de palabras y lemas en las posiciones (-3,-2), (-2,-1), (-1,+1),

(+1,+2) y (+2,+3)

Información sintáctica: La información sintáctica que se dispone en el
corpus es:

- constituyentes sintácticos (sintagmas), formando por el árbol sintáctico de
cada oración completo, desde el nodo ráız hasta los śımbolos terminales
(las palabras).

- la función sintáctica de los principales argumentos verbales: sujeto, com-
plemento directo, atributo, etc.

Para el proceso de desambiguación semántica se ha extráıdo de cada palabra
ambigua el tipo de sintagma donde aparece (nominal, preposicional, etc.) y
la función sintáctica del argumento en el que aparece (sujeto, complemento
directo, indirecto, etc.).
Esta información se almacena como información relevante para la desambi-
guación. Se asume, por tanto, que el tipo de sintagma de la palabra ambigua
y la función sintáctica del argumento donde aparece es información relevante
para especificar el sentido correcto.
Información temática: Todos los textos que forman el corpus están además
organizados según su origen: textos period́ısticos, cient́ıficos, literarios, etc.
Esto ofrece una clasificación temática genérica que puede ser utilizada para
la desambiguación de la clase semántica de las palabras.
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De cada palabra ambigua se ha almacenado el número de directorio al que
pertenece, que indica el tipo de texto. Aśı, palabras con el mismo número de
directorio pertenecen a textos de temática similar.
Además, se almacena el número de fichero, dado que palabras con el mis-
mo número de fichero pertenecen al mismo texto. La idea de este dato, ya
expuesta en otros trabajos como Gale et al. (1992b), es que una palabra
ambigua que aparece más de una vez en un mismo texto, tiende a tener el
mismo sentido en todas sus apariciones.

Un problema a la hora de extraer la información de un corpus anotado es que
la información sintáctica del corpus está representada de modo jerárquico, sin
embargo, para construir el vector de rasgos, la información necesaria se debe
representar de modo lineal. Aśı toda la información sintáctica y semántica
del corpus necesaria para el proceso de resolución de la ambigüedad se ha
transformado en una estructura lineal como la siguiente:

Número de Identificación—Palabra—Lema—PoS—Función Sintáctica—Categoŕıa
Sintáctica—sentido

Por ejemplo, la siguiente estructura de rasgos:

agset 1 an5|Medardo Fraile|Medardo Fraile|np00000|SUJ − sn|sn|C2S
agset 1 an8|juega|jugar|vmip3s0||sv|00008435
agset 1 an12|a|a|sps00|CREG− sp|sp|
agset 1 an16|un|uno|di0ms0|CREG− sp|sn|
agset 1 an19|cinismo|cinismo|ncms000|CREG− sp|sn|03411158
agset 1 an23|fácil|fácil|aq0cs0|CREG− sp|sa|00626877
agset 1 an26|y|y|cc|CREG− sp|sa|
agset 1 an29|divertido|divertido|aq0msp|CREG− sp|sa|00962086

7.2.2 Método de aprendizaje: SVM.

El método de aprendizaje utilizado ha sido Support Vector Machines (Cris-
tianini & Shawe-Taylor, 2000). A continuación se va a exponer brevemente
cómo funciona este método de aprendizaje automático.

SVM es un método de aprendizaje estad́ıstico basado en ejemplos. Por tanto,
parte de un conjunto de ejemplos anotados correctamente. De estos extrae la
información necesaria para clasificar nuevos casos no anotados.

Básicamente, SVM es un método de clasificación lineal: a partir de la repre-
sentación de todos los ejemplos de aprendizaje en un espacio de caracteŕısticas
de alta dimensionalidad, SVM induce el hiperplano (o separador lineal) que
separa los ejemplos en dos grupos.

Como se explica en Carreras et al. (2004), “la idea que hay detrás de las
SVM de margen máximo consiste en seleccionar el hiperplano separador que
está a la misma distancia de los ejemplos más cercanos de cada clase. De
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manera equivalente, es el hiperplano que maximiza la distancia mı́nima (o
margen geométrico) entre los ejemplos del conjunto de datos y el hiperplano”.

Para la clasificación de nuevos casos, el hiperplano es la regla de decisión
que permite asignar el nuevo caso a una clase u otra. Los atributos del elemento
nuevo a clasificar harán que se sitúe en el espacio de caracteŕısticas a un lado
u otro del hiperplano. En este sentido, SVM siempre busca el hiperplano que
minimice el riesgo de error.

Lo más caracteŕıstico de SVM se puede resumir en los siguientes puntos:

Es un clasificador binario: sólo clasifica los vectores en dos clases.
No tiene, por tanto, una aplicación directa a WSD, ya que las clases entre
las que se puede clasificar cada vector (cada contexto de la palabra ambigua)
vaŕıa según el número de sentidos que tenga la palabra ambigua en WordNet.
Es un clasificador lineal: busca la ĺınea recta entre los dos grupos.
Permite espacios de cualquier dimensionalidad. El aprendizaje se basa en la
separación entre los ejemplos de dos clases, no en la cantidad de atributos
que tenga. Por eso permite vectores con cualquier cantidad de atributos. Esta
caracteŕıstica es lo que lo convierte en un método de aprendizaje útil para
tareas de PLN, en los que los atributos suelen ser muy elevados.

Aplicado esto a WSD, los contextos de cada palabra forman los vectores de
rasgos que se representan en el espacio de caracteŕısticas. En nuestro caso, cada
contexto de palabra ambigua está formado por todos los atributos lingǘısticos
antes comentados: PoS, contexto local, constituyente sintagmático, función
sintáctica y tema.

Las clases son los sentidos asignados por el léxico a la palabra ambigua.
Dado que el SVM es un clasificador binario, se consideran los sentidos dos a
dos y luego se combinan los resultados.

7.2.3 Resultados.

Para evaluar el sistema de WSD aplicado al Cast3LB se ha utilizado la
técnica de validación cruzada 10-fold cross-validation.

En el Cuadro 7.1 se muestran los resultados obtenidos para cada uno de los
grupos y el promedio entre las diez pruebas según la medida F1. El valor F1
final es 65,48% para nombres y verbos conjuntamente.

Para determinar en qué medida estos datos son buenos, vamos a tomar
como punto de referencia los resultados obtenidos por los sistemas all words
en inglés del Senseval 3 (Snyder & Palmer, 2004). Estos sistemas utilizaron un
corpus all words inglés que, como se ha comentado anteriormente, es similar
al Cast3LB. Cada sistema de WSD utilizó una aproximación diferente2.

Si bien, como he dicho antes, no es comparable la situación de cada corpus y
cada sistema de WSD, esta comparación de resultados nos puede orientar sobre
la bondad de la anotación semántica desarrollada en esta tesis: en qué medida

2 Dado que nuestro objetivo no es evaluar los sistemas sino el corpus, no vamos a entrar a comparar
ni a detallar cada aproximación.
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Grupo Nombres Verbos

1 69,05 56,31

2 67,23 59,01

3 71,42 58,96

4 69,68 58,28

5 67,72 59,69

6 67,48 59,66

7 76,48 67,66

8 74,94 62,58

9 72,54 62,64

10 67,91 59,79

Total 70.52 60.47

Cuadro 7.1. Medida F1 del sistema de WSD

esta anotación puede soportar procesos de aprendizaje y evaluación de sistemas
de WSD, a la manera como lo hace el corpus all words en inglés del Senseval
3 (que, a su vez, es similar al corpus SemCor). Lo que buscamos es ver si los
resultados de diferentes sistemas se mueven en un mismo rango con uno u otro
corpus.

La media de la precisión de todos los sistemas de WSD all words para el
inglés presentados en Senseval 3 es de 57,4% (Snyder & Palmer, 2004). Com-
parado con el 64,48% obtenido para los nombres y verbos con el Cast3LB
podemos concluir que la anotación semántica desarrollada es buena para so-
portar procesos de aprendizaje y evaluación de sistemas de resolución de la am-
bigüedad semántica de las palabras. Los resultados obtenidos con el Cast3LB
son similares a los obtenidos con el corpus all words del Senseval 3: los resul-
tados se sitúan en un rango similar.

No podemos decir que un sistema de WSD sea mejor que otro, ni que un
corpus sea mejor que otro. Las condiciones en que se han desarrollado los
sistemas de Senseval y el aqúı presentado son diferentes.

Entre estas diferencias hay varias que deben ser tenidas en cuenta: nuestra
evaluación es una validación cruzada, el idioma es el español, y sólo hemos
desambiguado nombres y verbos. Los sistemas de Senseval 3 desambiguan to-
das las palabras, no siguen validación cruzada y trabajan sobre el inglés. Al
ser idiomas diferentes, la polisemia de las palabras vaŕıa: hay palabras que en
un idioma son muy polisémicas mientras que en el otro no lo son tanto. Cada
sistema, además, modela el contexto de manera diferente.

Dadas estas diferencias en la comparación, no podemos decir que un corpus
sea mejor que otro, ni que los sistemas probados en cada corpus sean mejores
que los otros.

Lo que śı podemos deducir de estos datos es que la anotación semántica
validada en el corpus Cast3LB para el español está a la altura de otros corpus
utilizados para el aprendizaje y evaluación de sistemas de resolución de la
ambigüedad semántica tipo all words en inglés: los resultados obtenidos por
diferentes sistemas de WSD con el corpus all words del Senseval 3 en inglés
están en el mismo rango de acierto que el sistema desarrollado con el Cast3LB.
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La conclusión que sacamos a partir de estos datos es, por tanto, que la
anotación semántica propuesta en esta Tesis y validada en el corpus Cast3LB
es buena para desarrollar sistemas de WSD para español.

7.3 Resolución de la ambigüedad de las palabras basada
en clases semánticas.

Además de esta prueba de resolución de la ambigüedad semántica de las
palabras basada en el sentido espećıfico de cada una, se ha llevado a cabo una
segunda prueba de resolución de la ambigüedad semántica basada en clases
semánticas.

Al igual que en la aplicación anterior, con este experimento se pretende
mostrar la calidad y validez de la anotación semántica propuesta y desarrollada
en el corpus Cast3LB para la desambiguación de sentidos, en este caso en un
enfoque basado en clases semánticas.

La aproximación a la resolución de la ambigüedad semántica basada en
clases semánticas tiene dos ventajas:

1. El corpus Cast3LB no es un corpus muy amplio, y por cada sentido no hay
muchos ejemplos de aprendizaje. Si en vez de considerar el sentido de cada
palabra se considera su clase semántica, entonces hay muchos ejemplos para
cada clase, pues las clases semánticas son más generales.

2. Uno de los problemas en la resolución de la ambigüedad semántica de las
palabras basada en WordNet, como se ha comentado, es la alta ambigüedad
generada por la granularidad en la especificación de los sentidos. Al ser las
clases semánticas mucho más generales que los sentidos, la granularidad y
la ambigüedad potencial de cada palabra es mucho menor, y los resultados
de la resolución de la ambigüedad semántica mejores.

7.3.1 Clases semánticas.

Dada la anotación con sentidos de WordNet expuesta, es posible enriquecer
este etiquetado con otros conjuntos de clases semánticas relacionados:

Lexnames : Todos los synsets de WordNet están organizados en catorce
ficheros lexicográficos, denominados lexnames. Estos ficheros están organi-
zados según las categoŕıas sintácticas y rasgos semánticos generales como
“person”, “phenomenon”, “feeling”, “location”, etc.
SUMO: Siglas de Suggested Upper Merge Ontology, es una ontoloǵıa que
agrupa en términos de propósito general diferentes dominios como comu-
nicación, páıses y regiones, economı́a, etc. Todas las clases relacionadas y
mapeadas con sentidos de WordNet (Niles & Pease, 2003).
WordNet Domains (WND) están organizados en familias semánticas como
deportes, medicina, anatomı́a, etc. Cada familia es un conjunto de códigos
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de clasificación temática (SFCs: subject field codes) relacionados semántica-
mente, pero que no presentan relaciones de inclusión entre ellos. A su vez,
cada SFCs es un conjunto de palabras relevantes para cada dominio espećıfi-
co. Los SFC están organizados en cuatro niveles jerárquicos. Al igual que
el anterior, cada palabra está asociada a su synset de WordNet (Magnini &
Cavaglià, 2000).

Al estar todas estas clases semánticas relacionadas con los sentidos de Word-
Net, es posible utilizar la propuesta de anotación de sentidos para un sistema
de WSD basado en clases. En este tipo de sistemas no se debe especificar el
sentido correcto de una palabra en un contexto dado, sino la clase semántica
a la que pertenece el sentido de la palabra. Es, aśı, una desambiguación más
general, pues cada clase está relacionada con un conjunto de sentidos.

El modelo de aprendizaje ha sido SVM y el conjunto de rasgos los mismos
utilizados para WSD basado en sentidos.

7.3.2 Resultados y comparación con otros corpus.

El Cuadro 7.2 muestra la precisión del proceso de resolución de la am-
bigüedad basada en clases, tomando nombres y verbos en conjunto.

LEXNAMES WND SUMO

81,5 83,9 77,4

Cuadro 7.2. Precisión final del sistema de desambiguación por clases semánticas

Para analizar con más detalle estos resultados, hemos comparado nuestro
experimento con el presentado en Villarejo et al. (2005). En éste se presenta
un sistema de este tipo que utiliza como modelo de aprendizaje SVM y como
corpus de entrenamiento SemCor (desarrollado para el inglés, por tanto). Al
igual que nuestro experimento, Villarejo et al. (2005) utilizan un contexto rico
en información lingǘıstica: contexto local, categoŕıa gramatical, constituyentes
sintácticos, etc.

En la tabla 7.3 se muestran los resultados de ambos sistemas para las cla-
sificaciones semánticas Lexnames de WordNet y SUMO.

Clasificación Semántica SemCor (Villarejo et al. , 2005) Cast3LB

LEXNAMES 70.8 81.5

SUMO 59.9 77.4

Cuadro 7.3. Comparación SemCor - Cast3LB en resolución basada en clase semánticas

Al igual que en anotación de sentidos, los resultados de sistemas diferentes
de aprendizaje similares con corpus diferentes se mueven en el mismo rango,
entre el 60 y 80 %. Si bien esta comparación no es objetiva del todo pues la
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situación de entrenamiento y evaluación en cada caso es diferente, śı es un
buen indicativo de que la anotación semántica propuesta y desarrollada para
el español está a la altura del corpus SemCor para entrenar y evaluar sistemas
de resolución de la ambigüedad semántica de las palabras basado en clases
semánticas.

7.4 Conclusiones del caṕıtulo.

Este caṕıtulo se ha centrado en la explotación llevada a cabo de la anotación
semántica propuesta en esta Tesis para entrenar y evaluar sistemas de WSD
basados en técnicas de aprendizaje automático. La finalidad de esta explotación
ha sido evaluar la anotación semántica y determinar si está a la altura de la
anotación de otros corpus en inglés que se utilizan para WSD. Para ello se han
comparado los resultados obtenidos en los diferentes experimentos con los que
obtienen otros sistemas de WSD similares, pero desarrollados para el inglés en
Senseval 3 o a partir de SemCor.

La conclusión principal que extraemos es que la calidad y consistencia de la
anotación semántica propuesta en la Tesis (aśı como el proceso de anotación)
es óptima para soportar procesos de entrenamiento y evaluación de sistemas
de WSD basados en técnicas de aprendizaje automático, ya que los resultados
obtenidos son similares a los obtenidos por otros sistemas de WSD que utilizan
el corpus all words de la competición Senseval.

Se ha probado tanto en desambiguación de sentidos como en desambigua-
ción de clases semánticas, y en ambos casos la anotación semántica del corpus
es óptima.

De este proceso de evaluación extraemos, además, las siguientes conclusiones
secundarias:

1. Se ha mostrado la utilidad de la propuesta de anotación semántica del
corpus Cast3LB como corpus all words para llevar a cabo procesos de
entrenamiento y evaluación de sistemas de WSD basados en aprendizaje
automático.

2. Se ha mostrado la utilidad de la anotación semántica del corpus Cast3LB
para llevar a cabo procesos de entrenamiento y evaluación de sistemas de
desambiguación de clases semánticas (como SUMO, WordNet Domain y
Lexnames) basados en aprendizaje automático. Con ello se ha mostrado
que esta aproximación soluciona, en parte, el problema de la granularidad
de WordNet.

3. Se han comparado los resultados obtenidos con el sistema de WSD con
otros sistemas para el inglés desarrollados para Senseval 3. Los resultados
obtenidos son similares.

4. Se han comparado los resultados obtenidos con el sistema de resolución
de la ambigüedad de clases semánticas con otros sistemas similares para
el inglés. Todos ellos utilizan el algoritmo de SVM, y se diferencian en el
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modelado del contexto, en el idioma utilizado (inglés o español), y en el
corpus de entrenamiento. Los resultados muestran también similitud.



8. Caso 2: Explotación de la anotación

semántica en la extracción de un léxico de

patrones sintáctico-semánticos.

8.1 Introducción.

Otro campo del PLN donde se ha explotado la anotación semántica léxica
presentada en esta Tesis ha sido en el desarrollo de un léxico computacional
de patrones sintáctico-semánticos (Navarro et al. , 2006a). En este caṕıtulo
se va a exponer, primero, qué entendemos por patrón sintáctico-semántico y
su importancia para ser extráıdo del corpus; luego se expondrá el proceso de
extracción y la base de datos de patrones obtenida. Al final se comparará el
proceso de extracción y el tipo de información extráıda con otros trabajos que
hacen extracción de corpus similar.

Como se vio anteriormente, la extracción automática de la información léxi-
ca de corpus ya anotados (Matsumoto, 2002) presentan varias ventajas:

El esfuerzo humano ya se ha realizado en el proceso de anotación.
Toda la información lingǘıstica está marcada lingǘısticamente.
Dado que son textos reales, a partir de la información marcada se puede
inferir información no prevista durante el proceso de anotación.

En esta ĺınea, una explotación concreta de la anotación semántica expuesta
en esta Tesis y desarrollada en el corpus Cast3LB es derivar un léxico de
patrones sintáctico-semánticos basado en relaciones sintagmáticas. Previo a la
información semántica, el corpus fue anotado también con información sobre
constituyentes y funciones sintácticas (Civit, 2003). Junto a la información
semántica anotada, todo en conjunto marca las relaciones sintagmáticas entre
sentidos.

Esta información se ha extráıdo en forma de patrón sintáctico-semántico
formado por el sentido de cada verbo más el sentido de los núcleos de sus
argumentos, es decir, los componentes asociados sintácticamente a ese ver-
bo. Cada función sintáctica anotada en el corpus marca la relación sintáctica
espećıfica entre el verbo de la oración y sus argumentos.

Esta información sobre las relaciones sintagmáticas a nivel oracional com-
pleta las relaciones paradigmáticas de WordNet (hiperónimo, sinónimo, etc.).
Muchos trabajos han llamado la atención sobre la necesidad de introducir este
tipo de relaciones sintagmáticas en los recursos léxicos (Ide & Véronis, 1998;
Véronis, 2003; Miller & Leacock, 2000; Saint-Dizier & Viegas, 1995). Aproxi-
maciones a WSD como la de I. Nica (2006) buscan también aprovechar estas
relaciones sintagmáticas entre palabras.
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Para una tarea como, por ejemplo, la resolución de la ambigüedad semántica
de las palabras es importante conocer no sólo las relaciones paradigmáticas
entre sentidos, sino también relaciones sintagmáticas, es decir, las relaciones
entre sentidos dentro de un sintagma o una oración (Bentivogli & Pianta,
2004). Efectivamente, a veces, la selección del sentido correcto de una palabra
ambigua depende del sentido de las palabras con las que aparece en la oración:
el sentido de las palabras con las que tiene alguna relación sintáctica, bien
sea cercana (dentro de un mismo sintagma), o bien sea alejada (entre núcleos
sintagmáticos). Todas estas relaciones se pueden encuadrar dentro del concepto
de relaciones sintagmáticas.

El sentido de un verbo, por ejemplo, influye en el sentido de su objeto y de
su sujeto. Un verbo como “pasear” normalmente necesita un sujeto animado,
o un verbo como “comer”, en su uso transitivo, un objeto con sentido de
“comestible” (Resnik, 1993). Como en la oración:

(64) Comimos un arroz con pollo muy sabroso (A14-1)

A partir de las relaciones sintagmáticas es posible obtener co-ocurrencias
entre sentidos verbales y sentidos argumentales. Por ejemplo, en el corpus
Cast3LB es común que el verbo “crear” con el sentido 2 aparezca con el objeto
“empleo” con el sentido 2. Esta es una relación espećıfica entre sentidos estable,
que tiene cierto grado de repetición a lo largo de todo el corpus. Por ejemplo,
en la siguiente oración:

(65) España es el páıs de la Unión Europea que más empleo
ha creado (104 C-4)

Con el objetivo de obtener un recurso más general e independiente de do-
minio e idioma, cada sentido de argumentos y verbos de los patrones se ha
generalizado con su correspondiente clase semántica, siguiendo la clasificación
semántica de SUMO, WordNet Domains y Lexnames, ya comentadas en el
caṕıtulo anterior.

8.2 Los patrones sintáctico-semánticos: fundamentos
teóricos.

Según explican Jurafsky y Martin (2000), el principal mecanismo para
la representación del significado de las lenguas es la estructura argumento-
predicado, en la que se establecen relaciones semánticas entre los conceptos
básicos de una oración: el significado verbal (predicado) y los argumentos aso-
ciados a él (incluyendo el sujeto).

Voy a exponer un ejemplo: un verbo como “querer” en español tiene aso-
ciadas dos estructuras argumento predicado:

(66) SN SUJ[animado] querer SN CD[no animado]
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SN SUJ[animado] querer SP CD(a)[animado]

En la primera, la estructura especifica que el verbo “querer” tiene asociado
es un sintagma nominal animado con función de sujeto más un sintagma no-
minal no-animado con función de complemento directo, como en las oraciones:

(67) Juan quiere un coche por su cumpleaños

Tu hermana quiere viajar en coche

En la segunda, la estructura especifica que el verbo “querer” tiene asocia-
do es un sintagma nominal animado con función de sujeto más un sintagma
preposicional animado con función de complemento directo, como en las ora-
ciones:

(68) El entrenador quiere a Antonio en la delantera

Tu hermana quiere a su perro más que a nada en el mundo

Según la estructura argumento-predicado del verbo “querer”, una oración en
la que aparezca como complemento un sintagma nominal complemento directo
con el rasgo semántico “animado” es incorrecta. La estructura especifica que
si es animado, debe ser un sintagma preposicional con la preposición “a” y
función de complemento directo.

(69) *El entrenador quiere Antonio en la delantera

Como se ve, la estructura argumento predicado está basada en relaciones
sintagmáticas entre el sentido del verbo y el sentido de sus argumentos (sujeto,
objeto, etc.) y su forma sintáctica.

Esta es la idea básica de los patrones sintáctico-semánticos que se va a plan-
tear aqúı: la relación entre el sentido del verbo y sus principales argumentos.
Está información se puede extraer de la anotación del corpus Cast3LB: por un
lado, la información semántica está representada por los sentidos anotados de
nombres, verbos y adjetivos; por otro lado, las relaciones entre sentidos están
expĺıcitas en el corpus mediante la anotación sintáctica de constituyentes y
funciones.

Por patrón sintáctico-semántico se entiende la formalización de la estructura
argumental de un verbo, en tanto que el conjunto de argumentos dependientes
de un sentido verbal (Navarro et al. , 2003a; Navarro et al. , 2004b).

En concreto, cada patrón sintáctico-semántico está formado por la siguiente
información:

1. Un verbo espećıfico, junto a su sentido espećıfico.
2. El marco de subcategorización sintáctica asociado a ese sentido verbal: la

categoŕıa sintáctica de cada argumento del verbo y su función sintáctica.
3. Las preferencias semánticas de cada argumento, representadas mediante el

sentido de cada núcleo argumental.
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Por ejemplo, de una oración del corpus como

(70) “Pońıa cara de cient́ıfico japonés” (t3-2.xml)

se extrae un patrón como el siguiente:

<patron ora=t3-2.xml0>
<oracion>*0* Ponı́a cara de cientı́fico japonés</oracion>

<verbo>
<texto>Ponı́a</texto>
<pos>vmii3s0</pos>
<lema>poner</lema>
<sentido>00069756</sentido>
<voz>activa</voz>
<sumo>Process</sumo>
<magnini>factotum</magnini>
<lexname>verb.change</lexname>

</verbo>
<argumento id=1>

<texto></texto>
<sintagma>sn</sintagma>
<funcion>SUJ</funcion>
<lema>*0*</lema>
<pos>sn.e-SUJ</pos>
<sentido></sentido>
<sumo></sumo>
<magnini></magnini>
<lexname></lexname>

</argumento>
<argumento id=2>

<texto>cara de cientı́fico japonés</texto>
<sintagma>sn</sintagma>
<funcion>CD</funcion>
<lema>cara</lema>
<pos>ncfs000</pos>
<sentido>03314728</sentido>
<sumo>Attribute</sumo>
<magnini>factotum</magnini>
<lexname>noun.attribute</lexname>

</argumento>
</patron>

En este patrón se puede ver, primero la información del verbo (< verbo >)
y luego la información de cada argumento (< argumento >). Dentro de cada
uno la información extráıda: para el verbo, PoS, lema, sentido y voz verbal; pa-
ra cada argumento, sintagma, función sintáctica, lema, PoS y sentido. Además,
se incluye información sobre la clase semántica a la que pertenece el sentido
según las tres clasificaciones semántica vistas anteriormente (SUMO, Lexna-
mes y WordNet Domains).

Para establecer este tipo de patrón sintáctico-semántico, se han tenido en
cuenta los trabajos sobre extracción de marcos de subcategorización que se han
desarrollado hasta ahora, como los trabajos de Korhonen (2002), aśı como los
trabajos sobre la relación entre el sentido del verbo y su marco de subcatego-
rización de Roland y Jurajsky (2002) y Roland (2001); y sobre adquisición de
preferencias de selección semántica como Resnik (1993) y McCarthy (2001).
Estos trabajos se centran en la extracción de marcos de subcategorización de
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corpus no etiquetados, a partir de los trabajos pioneros de Manning (1993) y
Brent (1993).

Todos estos trabajos deducen la información sobre estructuras argumento-
predicado a partir de corpus no etiquetados. La extracción de patrones que
aqúı estamos presentando nosotros, sin embargo, se basa en el uso de corpus
etiquetados.

La principal desventaja que tiene usar corpus validados por humanos es la
falta de cobertura. Dado su coste en tiempo y esfuerzo humano, hay pocos
corpus anotados y validados, y estos no suelen ser muy amplios. Por ello no
hay suficiente material lingǘıstico anotado como para dar cuenta de todos los
tipos de verbos de una lengua en todos sus posibles contextos de aparición y
poder inducir de ah́ı constantes de comportamiento. Por tanto, la extracción
de información que se haga de ah́ı será incompleta.

Sin embargo, la extracción de estructuras argumento-predicado de corpus
anotados presenta una serie de ventajas que consideramos de gran utilidad y
que pueden mejorar los léxicos computacionales:

1. La información que se va a extraer ya está expĺıcitamente marcada. En
principio, no hay información impĺıcita que deba ser inferida de la infor-
mación del corpus.

2. Esta información ha sido validada por humanos, por lo que en principio es
correcta

3. Dado que se parte de esta información ya marcada y revisada, se pueden
plantear métodos de inferencia para tratar de extraer información no mar-
cada. Por ejemplo, rasgos semánticos de sintagmas a partir del sentido del
núcleo.

4. No es necesario partir de una estructura de conocimiento previa, como
haćıan los primeros sistemas de extracción de marcos de subcategorización
(Manning, 1993). No es necesario partir, por ejemplo, de un tipo de mar-
co de subcategorización predefinido para un verbo en particular. Todo lo
contrario, el método es extraer la información para cada verbo y establecer
con ello el patrón sintáctico-semántico.

5. No es necesario establecer un filtro estad́ıstico para rechazar aquellos pa-
trones erróneos, producidos sobre todo por los errores de las herramientas
de PLN utilizadas (Manning, 2003). La información estad́ıstica, sin em-
bargo, dada la poca cobertura que ofrece el corpus anotado, no se puede
aprovechar para extraer generalizaciones.

Aśı, en conclusión, de un corpus ya anotado es posible extraer menos datos,
menos patrones, pero de mejor calidad y más completos. Combinar ambas
técnicas, las basadas en corpus anotados y las basadas en corpus no anotados,
es quizá la v́ıa más productiva1.

1 Una combinación de corpus anotados e información estad́ıstica ha sido utilizada para extraer las
“Topic Signatures”, conjunto de palabras a sentidos con peso espećıfico. Véase Agirre (2001).
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8.3 Proceso de extracción y abstracción de patrones
sintáctico-semánticos.

El proceso de extracción de patrones está estructurado en tres fases (Navarro
et al. , 2004b):

1. El primer paso es localizar y extraer el verbo principal, en tanto que núcleo
del patrón del que dependerá todo, junto a su sentido espećıfico y demás
información sintáctica.

2. Una vez que se ha extráıdo el verbo, el sistema busca los principales ar-
gumentos del verbo. En esta fase se sigue un orden espećıfico: primero se
localiza el sujeto, luego el objeto directo, el indirecto, etc. a partir de las
etiquetas de función. Para cada argumento extráıdo, el núcleo (nominal,
pronominal o verbal en caso de infinitivos) es extráıdo, junto a su etiqueta
de función y su categoŕıa sintáctica.
Puede darse el caso de que se localice un argumento, pero que no se localice
el núcleo, por estar elidido. En estos casos se extrae un argumento vaćıo:
un argumento con función espećıfica, pero sin información semántica.
Por último, existe la posibilidad de que aparezcan argumentos en los que
su núcleo sea un verbo: las oraciones subordinadas. Estos argumentos son,
a su vez, nuevos patrones. Por tanto, el mismo verbo es un argumento y
un patrón en śı mismo.

3. El siguiente paso es la extracción de los rasgos semánticos de cada núcleo
argumental. Se extrae el sentido del verbo y de cada núcleo argumental.

El proceso de extracción tiene como entrada un fichero XML con la forma-
lización propia del corpus Cast3LB. Como salida da otro fichero XML con la
estructura de patrón sintáctico-semántico visto anteriormente.

El algoritmo de extracción parte de una oración, marcada entre las etiquetas

<SENTENCE></SENTENCE>

A continuación se indica el algoritmo, mostrando el proceso y la etiqueta
clave para la extracción dentro del XML.

Extraer verbo (type=syn, <feature=label>sv</feature=label>)
Mientras existan argumentos (type=syn, feature=roles)

Extraer argumento

Extraer verbo
Extraer palabra y sentido (type=wrd, feature=label y feature=sense)
Extrae pos y lema (type=pos, feature=label y feature=lema)

Extraer argumento
Extraer sintagma y función (type=syn, feature=label y feature=roles)
Extraer pos y lema (type=pos, feature=label y feature=lema)
Extraer sentido (type=wrd, feature=sense)

A pesar de partir de corpus revisados por humanos, la complejidad de la
lengua hace que existan problemas en la extracción de estos patrones. Los
principales problemas que han aparecido son los siguientes:
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1. La voz verbal afecta a la configuración de los argumentos. Por ejemplo, una
misma oración en activa o pasiva tiene diferente configuración argumental.
Lo que en la forma activa es un sintagma nominal sujeto, en la pasiva es
un sintagma preposicional. Este es el problema general de la alternancia de
diátesis (Levin, 1993; Vázquez et al. , 2000). La voz verbal ha sido también
extráıda para controlar estos casos.

2. De los argumentos coordinados se ha extráıdo sólo uno, como representante
semántico de todo el argumento coordinado.

3. Los adjuntos han sido extráıdos en el patrón. Se ha decidido hacerlo aśı por
las siguientes razones: en primer lugar, no queda muy claro en muchos
verbos qué se puede considerar argumento verbal y qué no (Manning, 2003).
En segundo lugar, estos aportan mucha información que para la aplicación
final del léxico puede ser útil como, por ejemplo, información temporal.

4. Sin embargo, entre todos los complementos con función complemento cir-
cunstancial (t́ıpicos adjuntos), dado que pueden introducir mucho ruido en
el patrón, sólo se han extráıdo aquellos que sean sintagma preposicional o
sintagma nominal. No se extraen en el patrón, por tanto, adverbios.
Esta decisión ha supuesto algunos problemas. Por ejemplo, se extraen to-
dav́ıa argumentos que introducen ruido, como en

(71) Sin duda, el taxista se hab́ıa mordido... (T3-2)

En esta oración se extrae “sin duda”, cuando no es más que una part́ıcula
extra-oracional que indica la veracidad de la predicación y, por tanto, no
debe estar en el patrón.

5. Por el tipo de anotación sintáctica, en muchas oraciones subordinadas
de participio, con la etiqueta S.NF.P, el núcleo aparece como adjetivo
(PoS=aq). Esto hace que el verbo del patrón quede en blanco puesto que
se espera como núcleo un verbo, y no un adjetivo como está marcado en el
corpus. Por ejemplo:

(72) Dispuesto a tumbarse en el asiento trasero (T3-2)

“Dispuesto” está anotado como adjetivo y por ello queda el verbo del patrón
en blanco.

A pesar de estos problemas, el patrón resultante se caracteriza por, pri-
mero, tener una base emṕırica pues ha sido extráıdo de textos reales; y por
otro lado, por la corrección del patrón resultante dado que se extrae de corpus
etiquetados y validados por humanos.

Desde el punto de vista de su aplicación, el mayor problema que presentan
estos patrones es que son excesivamente espećıficos del domino y de la lengua.
La razón es que los sentidos de WN son muy espećıficos, por lo que los patrones
resultantes son espećıficos también, además de la propia especificidad de las
relaciones sintácticas.
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Para solucionar esto, se ha llevado a cabo un proceso de abstracción semánti-
ca de los patrones: cada sentido ha sido completado con su correspondiente
clase semántica. Se han utilizado los tres conjuntos de clases semánticas co-
mentados en el apartado anterior: Lexnames, SUMO y WordNet Domains.

El proceso de abstracción de patrones se basa en la adición al patrón de la
clase semántica correspondiente al sentido verbal y al sentido de cada núcleo
argumental. Aśı, al final los patrones sintáctico-semánticos que han sido ex-
tráıdos están formados por el sentido del verbo y núcleo de argumentos, más
la clase semántica de cada uno, y más las relaciones sintagmáticas entre ellas.

Por ejemplo, un patrón con cinco apariciones en el corpus es

(73) crear#00926361 - empleo#08547608 (CD)2.

Este patrón es excesivamente espećıfico, ya que está basado en sentidos
espećıficos de WordNet. Mediante el proceso de abstracción, se obtiene un
patrón como éste:

(74) “Intentional process - employ (CD)”

Este patrón es mucho más general, y por tanto tiene mayor aplicación a tex-
to generales. Además, dado que están formados por clases semánticas genéricas
y no por sentidos espećıficos, el patrón se puede considerar independiente del
dominio.

Por último, es posible utilizar estos patrones generalizados para tareas mul-
tilingües: ya que las clases semánticas utilizadas están relacionadas con los
sentidos de WordNet, a través del ILI de EuroWordNet es posible formar pa-
trones similares en otras lenguas.

8.4 Descripción de la base de datos de patrones.

En principio se extrajeron un total de 9.702 patrones. De estos se filtraron
todos los patrones que no tuvieran sentido espećıfico tanto para el verbo como
para todos los núcleos argumentales, bien sea porque la palabra no está en
WordNet, o bien por ser nombre propio o pronombre, o por ser verbos copula-
tivos. Tras esto han quedado 2.600 patrones, todos ellos con sentido espećıfico
tanto para el verbo como para el núcleo de los argumentos.

El Cuadro 8.1 muestra la cantidad principal de patrones para cada sentido
verbal. Como se muestra, la mayoŕıa de los patrones están relacionados única-
mente con un sentido verbal. Hay 290 patrones que están relacionados con dos
sentidos verbales, 185 con tres, etc.

Cuanto más común y sencillo es el patrón, a más sentidos verbales se rela-
ciona. Por ejemplo, patrones con un único argumento sujeto cuyo núcleo sea
una palabra común hay muchos y relacionados con diferentes verbos, frente

2 Los números representan los sentidos de WordNet y “CD” es la etiqueta de complemento directo.
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Cantidad de

patrones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 ...

Cantidad de

sentidos del verbo 745 290 185 108 73 52 38 26 25 20 15 ...

Cuadro 8.1. Cantidad de patrones por sentido verbal

a patrones con muchos argumentos y sentidos por cada núcleo de argumento
muy espećıfico.

El Cuadro 8.2 muestra el número de patrones diferentes ordenados por su
número de argumentos. La primera columna muestra la cantidad de patrones
por cada sentido verbal, y la segunda la cantidad de patrones según la clase
semántica SUMO.

Lógicamente, la mayoŕıa de los patrones tienen un único argumento (1512).
Ya con cinco argumento hay pocos, sólo 10. Oraciones con más de cinco argu-
mentos no hay ninguna.

Ya que los patrones basados en clases semánticas son semánticamente más
generales, el número de patrones distintos es menor. Por tanto, hay patrones
con sentidos diferentes en verbo y/o en argumentos, pero con las mismas clases
semánticas. Son diferentes si se consideran los sentidos, e iguales si sólo se
consideran las clases semánticas. La mayoŕıa de estos patrones diferentes por
sentidos pero iguales por clase semántica son de un solo argumento. Si hay más
argumentos, la probabilidad de que todos ellos coincidan en la clase semántica
es más pequeña.

8.5 Trabajos relacionados.

Se han desarrollado diferentes trabajos que tratan de extraer este tipo de
relaciones sintagmáticas de corpus. En esta sección se van a exponer algunos
de ellos, y las semejanzas y diferencias con nuestra propuesta de extracción.

Bentivogli y Pianta (2004) tratan de extraer también relaciones sintagmáti-
cas para la resolución automática de la ambigüedad de las palabras. Ahora
bien, los tipos de relaciones sintagmáticas que extraen son diferentes a las
aqúı propuestas. Por un lado, Bentivogli y Pianta se centran en todo tipo de
relación sintagmática, bien sea dentro de sintagmas nominales (que nosotros no
tratamos) o bien sea dentro de oraciones (que son las tratadas por nosotros).
Por otro lado, sólo consideran relaciones sintagmáticas que tienen un nivel de
lexicalización muy alto, es decir, con un uso muy estable y común en la lengua.
Los patrones extráıdos por nosotros no deben cumplir este requisito.

En Agirre y Mart́ınez (2001; 2002) se propone un sistema muy similar de
extracción de relaciones sintagmáticas de corpus anotados con sentidos como el
aqúı presentado. El proceso está también dividido en dos partes: una primera
de extracción de patrones y una segunda de generalización.

Aparte de trabajar sobre el inglés, este trabajo presenta dos diferencias
importantes con relación al nuestro. En primer lugar, se centran únicamente
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Argumentos Patrones por sentido Patrones por clase semántica

1 1.512 953

2 853 840

3 555 555

4 72 72

5 10 10

Cuadro 8.2. Cantidad de patrones y argumentos.

en relaciones sujeto - verbo y verbo - objeto. Y para establecer estas relaciones,
se basan en un analizador sintáctico automático (Minipar). El hecho de utilizar
un analizador sintáctico automático puede acumular errores en la extracción.
Dado que los patrones que nosotros extraemos se basan en un análisis validado
por humanos, el error en el análisis sintáctico es menor.

Sin embargo, Agirre y Martinez (2001) utilizan el corpus SemCor (Miller
et al. , 1993), que consta de 250.000 palabras. Este corpus es mucho mayor
que el Cast3LB, con 100.000 palabras. Por ello, la información de frecuencia
que extraen tiene más valor que la extráıda por nosotros del corpus Cast3LB.

La segunda diferencia es la idea de clase. Agirre y Mart́ınez (2001) parten
de la palabra y generalizan a una clase, entendiendo por clase o concepto el
synset de WordNet. Nosotros partimos ya del synset (concepto o clase para
Agirre y Mart́ınez (2001)) y generalizamos a clases ontológicas.

Otro trabajo similar, desarrollado dentro del proyecto MEANING es At-
serias et al. (2003b; 2003a). Al igual que el presentado aqúı, trabajan so-
bre español. Además, desarrollan un proceso de generalización de patrones
con relaciones sintagmáticas entre verbo y argumentos haciendo uso de clases
semánticas generales.

La principal diferencia es el modelo de patrón que extraen. El corpus uti-
lizado para español es EFE, analizado automáticamente con un analizador
sintáctico superficial. Por tanto, los constituyentes extráıdos (sintagmas no-
minales) son superficiales. No especifican si la relación entre el verbo y los
sintagmas argumentos es sujeto u objeto. Simplemente extraen la colocación
tipo “SN verbo SN”.

Todos estos trabajos muestran los dos polos entre los que se mueve la ex-
tracción automática de información lingǘıstica de corpus. Por un lado, unos
trabajos parten de corpus anotados de manera automática y haciendo uso de
información estad́ıstica; y por otro lado trabajos que parten de corpus vali-
dados a mano que apenas hacen uso de información estad́ıstica. Los primeros
tienen más cobertura pero acumulan errores provenientes del análisis automáti-
co, mientas que los segundos tienen más precisión en los datos, pero con muy
poca cobertura.
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8.6 Conclusiones del caṕıtulo.

Las principales conclusiones de este caṕıtulo se pueden resumir en los si-
guientes puntos:

1. Se ha mostrado la utilidad de la propuesta de anotación semántica desa-
rrollada en esta Tesis para su explotación en el desarrollo de léxicos com-
putacionales a partir de corpus.

2. Se ha definido un modelo de patrón sintáctico-semántico que representa las
relaciones sintagmáticas entre el sentido del verbo y el sentido de cada uno
de sus argumentos en una oración.

3. Se ha definido e implementado un proceso de extracción automática de estos
patrones sintáctico-semánticos dirigido por la propia información anotada
en el corpus.

4. Tanto el modelo de patrón sintáctico-semántico como el proceso de ex-
tracción pueden ser aplicados a otras lenguas, dado que está basado en
relaciones sintácticas funcionales y en sentidos de EuroWordNet.

5. Se ha creado una base de datos de patrones sintáctico-semánticos formada
por 2.600 patrones verbales a partir de la anotación semántica expuesta en
la Tesis y del corpus Cast3LB.

6. Se ha mostrado que los corpus anotados son una fuente de información rica
para el desarrollo de léxicos computacionales, con las siguientes ventajas:

a) La información lingǘıstica extráıda, al haber sido validada por humanos,
en principio es correcta.

b) No es necesario un filtro estad́ıstico para asegurar la corrección de los
datos extráıdos.

c) La información extráıda es emṕırica, pues se extrae de textos reales, es
decir, muestra el uso real de la lengua que hacen los hablantes.

7. Se han estudiado los problemas que tiene este tipo de extracción de infor-
mación lingǘıstica a partir de corpus anotados y validados por humanos.
Básicamente, estos problemas son dos:

a) Seŕıa necesario ampliar el corpus anotado para poder hacer uso de in-
formación estad́ıstica fiable.

b) Las relaciones sintagmáticas entre sentidos son muy espećıficas de las
lenguas, lo que podŕıa dificultar la aplicación de los patrones a textos
escritos en otros idiomas.

8. Se ha propuesto un método de generalización de patrones para solucionar,
en parte, ambos problemas. Este método de generalización está basado en
el uso de las clases semánticas ontológicas de SUMO, Lexnames y WordNet
Domains para representar el significado del verbo y sus argumentos, y no
sólo el sentido concreto de WordNet español.

9. Se ha comparado el modelo de patrón sintáctico-semántico y el proceso
de extracción con otros trabajos similares que utilizan corpus anotados
automáticamente. La conclusión de esta comparación es que ambas apro-
ximaciones son compatibles, ya que los problemas de una aproximación
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pueden ser solventados en parte por la otra: problemas de precisión en el
uso de corpus anotados automáticamente, y problemas de cobertura en el
uso de corpus validados por lingüistas.



9. Caso 3: Explotación de patrones

sintáctico-semánticos en un sistema de

búsqueda de respuestas multilingüe e

interactivo.

Los sistemas de búsqueda de respuestas se han convertido en una de las
aplicaciones de PLN que más interés ha suscitado en los últimos años. Aśı lo
muestra, por ejemplo, la gran cantidad de sistemas que se están desarrollando
actualmente, según las actas de las competiciones TREC y CLEF.

En este caṕıtulo vamos a mostrar una aplicación del modelo de patrón
sintáctico-semántico presentado en el caṕıtulo anterior al campo de la búsque-
da de respuestas, y más concretamente a la búsqueda de respuestas multilingüe
e interactiva. Se ha desarrollado un módulo basado en patrones sintáctico-
semánticos que especifica la cláusula que, presumiblemente, contiene la res-
puesta correcta. El patrón sintáctico-semántico actúa, por un lado, como base
para calcular la similitud entre la pregunta y la posible respuesta y, por otro la-
do, como elemento de transferencia multilingüe desde la lengua de la pregunta
a la lengua de la respuesta.

Aparte del proyecto 3LB, esta Tesis se enmarca también dentro de un pro-
yecto de investigación centrado en el desarrollo de sistemas de búsqueda de
respuestas, el proyecto R2D21 (y su continuación en el proyecto actual TEXT-
MESS2). A partir de la anotación semántica del corpus expuesta anteriormen-
te, se definió el modelo de patrón sintáctico-semántico explicado en el caṕıtulo
anterior, que ha sido utilizado como base para desarrollar el módulo de extrac-
ción de la respuesta en un sistema de búsqueda de respuestas interactivo para
entornos multilingües.

En las siguientes secciones se mostrará la estructura básica de los sistemas
de búsqueda de respuestas; luego se presentará el módulo desarrollado basado
en patrones sintáctico-semánticos y su evaluación; al final se presentará la
participación que hicimos con este módulo en la tarea interactiva del CLEF
2005.

9.1 Introducción.

Los sistemas de búsqueda de respuestas (en inglés, Questions Answering)
son sistemas automáticos que tratan de dar respuestas utilizando una len-
gua natural a preguntas también formuladas en una lengua natural (Maybury,
2004). Estas respuestas no son generadas, sino que son extráıdas de amplios
corpus.

1 http://gplsi.dlsi.ua.es/r2d2/ (30-IV-2007)
2 http://gplsi.dlsi.ua.es/text-mess/index.php/Portada (30-IV-2007)
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Por ejemplo, a una pregunta del tipo

(75) ¿Quién ganó el Premio Nobel de Econoḿıa en 1994?

Un sistema de búsqueda de respuestas debe localizar oraciones del tipo:

(76) John F. Nash, que ganó el Premio Nobel de Econoḿıa en
1994

El Premio Nobel de Econoḿıa 1994, John F. Nash...

John Nash, el célebre matemático y Premio Nobel de Eco-
noḿıa en 1994...

etc.

Según B. Magnini y M. Pasca (2005), apoyándose en los datos de los últimos
CLEF y TREC, los sistemas de búsqueda de respuestas basados en patrones
han demostrado ser los más útiles hasta la fecha. Según explican estos auto-
res, se pueden plantear dos tipos de patrones: superficiales y profundos. Los
patrones superficiales están basados en palabras y co-ocurrencias. Los patro-
nes profundos incluyen, además, información lingǘıstica de diferente tipo. Los
patrones profundos que se proponen en Magnini y Pasca (2005) incluyen úni-
camente información sintáctica, pero se pueden plantear patrones profundos
con más información.

Dada esta situación, y con la idea de validar el modelo de patrón sintáctico-
semántico expuesto en el caṕıtulo anterior y generado a partir de la información
semántica expuesta en la Tesis, se ha desarrollado un módulo de búsqueda de
respuestas con el que se ha participado en la tarea interactiva del CLEF 2005.

Este módulo, por un lado, es bilingüe inglés-español, lo que nos ha permi-
tido comprobar la multilingualidad del patrón sintáctico-semántico definido.
Dećıamos en el caṕıtulo anterior que este modelo de patrón se puede consi-
derar como modelo de patrón multilingüe ya que está basado en información
semántica con WordNet como modelo de representación. A partir del ILI de
EuroWordNet, un patrón de una lengua se puede traspasar a otra lengua. Aśı se
ha hecho al extraer patrones tanto del español (lengua de la pregunta) como
del inglés (lengua de la colección donde aparece la respuesta). Además, el tipo
de estructura sintáctica extráıda es similar en todas las lenguas occidentales:
estas lenguas tienen estructura argumento-predicado en la que un verbo actúa
como núcleo de un predicado junto unos complementos relacionados con él con
unos rasgos semánticos determinados (Navarro et al. , 2003a).

Por otro lado, el modelo de patrón se ha validado en la tarea interactiva
que nos ha permitido, como luego se verá, hacer un análisis más exhaustivo de
la validez del patrón para detectar respuestas a preguntas dadas.

Por tanto, a partir de la propuesta de anotación semántica de corpus expues-
ta en esta Tesis y del modelo de patrón definido y extráıdo del corpus Cast3LB,
hemos planteado un tipo de patrón profundo para los sistemas de búsqueda
de respuestas. Este patrón incluye, además de la información sintáctica, infor-
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mación semántica. La diferencia con el patrón sintáctico-semántico expuesto
en el caṕıtulo anterior es que ahora va a ser extráıdo de corpus anotados au-
tomáticamente (Navarro et al. , 2003a; Navarro et al. , 2006b).

El objetivo del experimento llevado a cabo con la prueba de búsqueda de
respuestas es saber en qué medida conocer el patrón sintáctico-semántico de
una pregunta puede ayudar a localizar su respuesta en una colección de textos
de una lengua distinta a la pregunta. La hipótesis principal es utilizar similitud
sintáctico-semántica entre los patrones de la pregunta y la posible respuesta
para determinar si este patrón contiene la respuesta correcta. Calcular, por
tanto, la similitud entre las relaciones argumento predicado extráıdas.

La idea intuitiva bajo esta aproximación es que entre una pregunta y su res-
puesta existe una relación semántica profunda: una pregunta está formada por
una cláusula (o más, en el caso de preguntas complejas), es decir, por un verbo
y unos complementos; y la respuesta aparecerá siempre dentro de otra cláusu-
la. El objetivo que nos planteamos es calcular la similitud sintáctico-semántica
entre la pregunta y la cláusula en la que aparece la (posible) respuesta.

9.2 Los sistemas de búsqueda de respuestas multilingües
e interactivos.

Lo espećıfico de los sistemas multilingües es que tienen como entrada una
pregunta en una lengua determinada, y deben buscar la respuesta en una
colección de textos escritos en una lengua distinta (Peters et al. , 2005).

A diferencia de los sistemas monolingües, por tanto, en los que la pregunta
y la respuesta están en el mismo idioma, los sistemas multilingües (sobre todo
bilingües) deben localizar la respuesta que está en un texto escrito en un idioma
distinto al idioma de la pregunta. Esto hace que se deba trabajar, o bien con
traducción automática, o bien con técnicas de transferencia entre dos lenguas.

Por ejemplo, ante una pregunta como

(77) ¿Qué edad tiene Jacques Chirac?

se debe localizar la respuesta en un contexto como el que sigue, en inglés:

(78) Gaullist candidate Jacques Chirac, aged 62, (...) was re-
cently greeted by thousands of screaming, poster-waving
teenagers in Paris s largest sports hall like a cult rock star...

En general, los sistemas de búsqueda de respuestas se estructuran en dos
módulos básicos (Vicedo, 2003; Maybury, 2004):

Un sistema de recuperación de información o de recuperación de pasajes
que selecciona los pasajes más similares a la pregunta. Estos pasajes pueden
variar de tamaño. Aproximadamente suelen tener entre 5 ó 10 oraciones.
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Un módulo de resolución que especifica la cadena concreta que responde a
la pregunta dentro de estos pasajes.

Para optimizar el proceso, algunos sistemas incluyen un módulo intermedio
que selecciona la oración o la cláusula más similar a la pregunta y que, se pre-
supone, contiene la respuesta. Este módulo intermedio refina más el espacio
de búsqueda, de tal manera que el módulo de resolución se centra en localizar
la respuesta dentro de la oración o cláusula, y no en todo el pasaje (Vicedo,
2003; Maybury, 2004).

Entre estos sistemas, hay unos que son especiales: los sistemas interactivos
(como el aqúı presentado). Los sistemas interactivos no disponen del módulo
final de especificación de la respuesta. Es el propio usuario el que, a partir de
la propuesta del sistema, especifica el fragmento de texto que corresponde a
la respuesta. Aśı, en vez de un módulo de especificación de la respuesta, los
sistemas interactivos tienen un módulo de interacción con el usuario.

Un aspectos determinante de este módulo de interacción es cuánto contexto
se le muestra al usuario para que pueda decidir o comprobar la validez de la
respuesta correcta (Lin et al. , 2003; Navarro et al. , 2006b). Efectivamente,
el sistema no debe mostrar al usuario únicamente la respuesta correcta. Éste
necesita del contexto donde aparece la respuesta para verificar si se ajusta a su
necesidad de información o no. Los sistemas interactivos, por tanto, muestran
al usuario la respuesta y el contexto donde se ha localizado.

En la pregunta anterior, un sistema de búsqueda de respuestas daŕıa como
solución simplemente “62”. Un sistema interactivo debe dar más contexto para
que el usuario compruebe la veracidad de la respuesta. Por ejemplo: “Jacques
Chirac, aged 62”.

En este sentido, un tema que no está claro actualmente, y en el que hemos
centrado el experimento que expondremos más tarde, es especificar cuánto
contexto necesita el usuario para determinar de manera óptima la respuesta
correcta.

Nuestra propuesta, como se expondrá después, se basa en el modelo de
patrón sintáctico-semántico. Con éstos se calcula la similitud de la pregunta
con las posibles respuestas, y se selecciona el patrón sintáctico-semántico más
similar a la pregunta. Luego se presenta al usuario como contexto óptimo de la
respuesta la cláusula entera de la que depende el patrón sintáctico-semántico
seleccionado (Navarro et al. , 2006b). Se han hecho varios experimentos pa-
ra comprobar que los patrones sintático-semánticos descritos son útiles como
aproximación a la búsqueda de respuestas, y si el contexto mostrado con ellos
es suficiente para un módulo interactivo.

En el siguiente eṕıgrafe se va a describir el módulo desarrollado: cómo se
representa la información, el preproceso necesario para desarrollar la extrac-
ción de patrones, y el método para seleccionar la respuesta correcta a partir
de la similitud sintáctico-semántica entre patrones. Después se analizarán los
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resultados obtenidos. Por último, se expondrá el experimento llevado a cabo
en la tarea interactiva del CLEF 2005.

9.3 Módulo de especificación de la cláusula con la
respuesta.

9.3.1 Representación formal de la pregunta y la cláusula.

Tanto la pregunta como las cláusulas con las posibles respuestas se repre-
sentan formalmente como patrones sintáctico-semánticos, según el modelo de
patrón presentado anteriormente. Sin embargo, dado que se parte un corpus
anotado automáticamente, la información de la que se dispone para extraer el
patrón es menor.

En concreto, la información que el patrón representa es la siguiente (Navarro
et al. , 2003a; Navarro et al. , 2004b):

1. El verbo, núcleo del patrón. Está representado mediante su lema y su sen-
tido.

2. Los argumentos del verbo: todos los complementos que aparecen junto al
verbo. Dado que no tenemos información sobre qué complementos son ar-
gumentos y cuáles adjuntos, se consideran todos. Además, la respuesta a
una pregunta puede aparecer como adjunto (al preguntar, por ejemplo, por
lugares o fechas), por lo que quitarlo del patrón le podŕıa restar eficacia.
Los argumentos están representados por el lema del núcleo del argumento
y su sentido (o sentidos, en el caso de que no se haya podido resolver la am-
bigüedad). Sintácticamente son siempre sintagmas nominales o sintagmas
preposicionales.

9.3.2 Preproceso.

La entrada del módulo es el conjunto de pasajes de un sistema de recu-
peración de información. En concreto, el sistema utilizado es el sistema IR-n
(Llopis, 2003).

El tamaño de los pasajes que devuelve IR-n es de cinco oraciones aproxi-
madamente, y ordena los pasajes según el grado de similitud con la pregunta.

Estos pasajes no tienen ningún tipo de información lingǘıstica. Por ello, para
poder utilizar los patrones sintáctico-semánticos, antes de entrar al módulo de
especificación de la cláusula deben ser analizados automáticamente.

Este preproceso consta de dos etapas:

Análisis categorial mediante el analizador Tree-tagger (Schmid, 1994)
Análisis sintáctico mediante en analizador sintáctico parcial SUPAR (Palo-
mar et al. , 2001; Ferrández et al. , 1999)

Con este preproceso disponemos de todos los pasajes devueltos por el siste-
ma de recuperación de pasajes IR-n, ordenados por orden de mayor a menor
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similitud con la pregunta, y con información categorial, morfológica y sintácti-
ca.

Las preguntas también deben ser preprocesadas para poder extraer el patrón
sintáctico-semántico subyacente. El mayor problema que se presenta aqúı es
la diferencia de idiomas. El sistema ha sido diseñado para trabajar en dos
idiomas: español e inglés, de tal manera que la pregunta está en español y la
respuesta está en inglés.

Para solventar este problema, primero se hizo la traducción automática-
mente la pregunta mediante tres sistemas de traducción: Systrans Babelfish3,
Reverso Soft.4 y Google5. De estos se selecciona la traducción de cada palabra
que sea común a, por lo menos, dos traductores (Navarro et al. , 2006b)6. Una
vez traducidos, se procesa, al igual que los pasajes, con el analizador categorial
Tree-tagger y el analizador sintáctico parcial SUPAR.

9.3.3 Extracción de los patrones sintáctico-semánticos.

En primer lugar se extrae el patrón de la pregunta: se extrae el verbo y su
lema, junto a los principales argumentos y el lema de sus núcleos.

De la misma manera, se extraen los patrones sintáctico-semánticos de los
pasajes: uno por cada verbo que haya en el pasaje. Estos patrones se almacenan
en una base de datos de patrones sintáctico-semánticos, junto a la información
del pasaje de donde fueron extráıdos.

El proceso de extracción sigue los pasos del proceso explicado en el caṕıtulo
8, pero adaptado a la información de la que se dispone ahora. Los dos puntos
diferentes en este proceso de extracción con relación al anterior son:

La detección de los argumentos no se realiza mediante la información de
función sintáctica, como en el proceso de extracción desarrollado en el corpus
Cast3LB, dado que no se dispone de ella. La información sintáctica de que
se dispone ahora es la información de constituyentes. Por tanto la extracción
de los argumentos se realiza mediante la información de estos constituyentes:
sintagmas nominales sobre todo.
Tampoco se dispone del sentido desambiguado de cada palabra. Por ello no se
especifica un sentido para el verbo y los argumentos, sino que se especifican
todos los sentidos que EuroWordNet asigna a cada palabra del patrón. Esto
es, no se desarrolla ningún proceso de resolución de la ambigüedad semántica
de las palabras. Será en el propio proceso de localización del patrón similar al
patrón pregunta donde se resolverán la ambigüedades semánticas que haya:
se seleccionará el sentido de cada palabra del patrón de la pregunta que
tenga más similitud semántica con el sentido de cada palabra del patrón de
la posible respuesta.

3 http://babelfish.altavista.com/ (30-IV-2007
4 http://www.elmundo.es/traductor/ (30-IV-2007)
5 http://www.google.com/language tools (30-IV-2007)
6 En el caso de que cada traductor diera una contestación diferente, se seleccionaba la del primero.
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Con ello se obtiene una abstracción de cada predicado, formado por el verbo
y sus principales argumentos. Para la localización de la respuesta correcta, aśı,
se utilizan únicamente las palabras importantes de cada oración: el predicado
y los núcleos argumentales.

9.3.4 Especificación del patrón más similar a la pregunta.

Una vez que todos los patrones son extráıdos, el sistema calcula la similitud
sintáctico-semántica entre el patrón de la pregunta y cada uno de los patrones
con la posible respuesta. Este proceso sigue dos pasos:

1. Un filtro de nombres propios:
Si un nombre propio aparece en la pregunta, debe aparecer también en la
respuesta. Por lo menos uno.
Por ejemplo, en la pregunta anterior aparece el nombre “Jacques Chirac”.
Con este filtro se aceptarán todos los patrones que contengan los nombres
propios “Jacques”, “Chirac” o ambos.
De aqúı sale una lista de posibles patrones con la respuesta.

2. Una medida de similitud sintáctico-semántica:
El sistema calcula la similitud sintáctico-semántica entre el patrón de la
pregunta Pq y el patrón con la posible respuesta Pa (aquellos que han
pasado el filtro anterior) según la siguiente fórmula:

Sim(Pq, Pa) = α(SimV pq, V pa) + β ∗NumAqa + γ ∗NumPNqa

donde

SimV pq − V pa representa la similitud semántica entre el verbo de la
pregunta y el verbo del patrón con la posible respuesta.
Esta similitud semántica está basada en la distancia menor de los senti-
dos de la palabra en WordNet, según la fórmula de similitud de D. Lin
(Lin, 1998; Budanitsky & Hirst, 2001)7:

Sim(A,B) = logP (common(A.B))
logP (description(A,B))

NumAqa representa el número de argumentos coincidentes entre el
patrón de la pregunta y el patrón de la respuesta.
NumPNqa representa el número de nombres propios coincidentes entre
la pregunta y la respuesta.
α, β, γ representan la importancia de cada componente.

Por tanto, el principal componente de esta medida es la similitud semántica
entre verbos. La semántica del verbo establece el marco semántico del patrón
completo. Por ello, ambos patrones (el de la pregunta y el de la posible res-
puesta) deben ser semánticamente similares antes que nada por el verbo. Una

7 Se ha utilizado la implementación de T. Pedersen: http://search.cpan.org/∼tpederse/ (30-IV-
2007
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vez calculada ésta, la similitud entre patrones es refinada por la coincidencia
de argumentos.

Como se ve, la similitud entre patrones es tanto sintáctica como semántica,
ya que se basa en la similitud semántica de componentes con relación a una
relación sintáctica espećıfica (verbos y argumentos).

9.3.5 Salida.

La salida del sistema es una lista ordenada de cincuenta patrones, desde el
más similar a la pregunta al menos similar.

Dentro de un sistema de búsqueda de respuestas general, esta salida seŕıa
la entrada del módulo de resolución. Este módulo se encargaŕıa de determinar,
a partir de la primera cláusula seleccionada, qué cadena es exactamente la
respuesta a la pregunta.

Al ser un sistema interactivo, esta salida es mostrada al usuario, para que él
decida dónde está la respuesta correcta: en qué cláusula aparece una respuesta
que satisface sus necesidades informativas.

9.4 Evaluación y discusión.

El proceso de evaluación se desarrolló en una prueba en la que un grupo de
usuarios seleccionaba, a partir de la pregunta lanzada, cuál era la cláusula que
conteńıa la respuesta correcta. Al usuario no se le mostraba el patrón tal cual,
sino la cláusula relacionada con el patrón.

Para ello se utilizaron 18 preguntas en español de la tarea interactiva del
CLEF 2005 (iCLEF 2005). Al usuario se le muestra la pregunta en inglés y
las cincuenta primeras cláusulas que da el módulo. El usuario va leyendo una
a una siguiendo el orden establecido. Al detectar la cláusula con la respuesta
correcta, selecciona la respuesta y pasa a la siguiente pregunta. El tiempo
máximo para localizar la respuesta fueron cinco minutos. Al pasar estos, o al
llegar a la cláusula 50, se considera que no se ha localizado la cláusula con la
respuesta.

Las preguntas son las siguientes:

1. ¿Qué edad tiene Jacques Chirac?
2. ¿Qué catedrático de Bonn recibió el Premio Nobel de Economı́a?
3. ¿Qué banco donó el Premio Nobel de Economı́a?
4. ¿Cuántas v́ıctimas hubo en las masacres de Ruanda?
5. ¿Qué institución inició la campaña europea de la juventud contra el racismo?
6. ¿Qué iglesia ordenó mujeres sacerdote en marzo de 1994?
7. ¿Cuál era la nacionalidad de la mayoŕıa de las v́ıctimas cuando se hundió el ferry Estonia?
8. ¿A qué compañ́ıa aérea pertenece el avión secuestrado por el GIA?
9. ¿Con el nombre de qué enfermedad se corresponde el acrónimo BSE?

10. ¿Qué páıs ha organizado la operación ”Turquesa”?
11. ¿Quién era primer ministro de Noruega cuando se celebró el referéndum sobre su posible incor-

poración a la UE?
12. ¿Cuándo se estima que ocurrió el Big Bang?
13. ¿Quién ganó el certamen de belleza de Miss Universo de 1994?
14. ¿Cuántos páıses han ratificado la convención de Naciones Unidas adoptada en 1989?
15. ¿Cuántos páıses son miembros del Consejo de Europa?
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16. ¿Cuándo abdicó Eduardo VIII?
17. ¿Qué presidente ruso asistió a la reunión del G7 en Nápoles?
18. ¿Qué ministerio ocupó Silvio Berlusconi antes de su dimisión?

Los resultados obtenidos se muestran en la figura 9.1 y en el cuadro 9.1.
Como se puede observar, de las 18 preguntas, sólo en una (la pregunta 16)

el patrón con la respuesta correcta aparece en primera posición. En esta caso,
el módulo de resolución de la respuesta debeŕıa buscarla sólo en esta cláusula.

En 7 preguntas de 18 no se localiza el patrón con la respuesta. En estos
casos la similitud de patrones falla.

En estos casos habŕıa que aplicar otras técnicas para localizar el pasaje con
la respuesta correcta porque la técnica basada en patrones sintáctico-semánti-
cos falla totalmente.La principal razón por la que este método basado en si-
militud de pasajes no funciona en estos casos es porque, o bien el verbo de la
pregunta o bien el verbo de la respuesta, es un verbo con sentido muy general,
tipo “to be” o “to have”. Dado que la similitud entre patrones se basa, sobre
todo, en la similitud semántica del verbo, si este tiene un sentido muy genérico
la medida falla. Cuanto más espećıfico sea el sentido, mejor funciona la medida
de similitud entre patrones.

En tres casos el patrón con la respuesta correcta aparece entre las 10 pri-
meras, y en las 9 restantes, aparece entre la posición 11 y la posición 50.

Si bien con sólo 18 preguntas no se puede llegar a resultados concluyentes,
śı se puede hacer un análisis detenido de en qué casos falla la similitud entre
patrones y por qué.

En términos generales, la información sobre el verbo es útil, excepto en los
casos comentados en que el verbo de la cláusula es un verbo de sentido general.

Se hizo una prueba lanzando el sistema sin la información sobre similitud
semántica entre verbos, y los resultado obtenidos empeoraron. Por ello con-
cluimos que la información verbal es realmente útil para localizar la respuesta
a partir de las cláusulas.

La información sobre la igualdad de argumentos para todos estos casos
también es útil. Se hizo otra prueba lanzando el sistema sin la información
sobre argumentos. Si esta información no es utilizada, por ejemplo, la pregunta
16 no localiza la respuesta correcta.

Sin embargo, también hay casos en que la información sobre argumentos
puede introducir ruido e inducir a error. Por ejemplo, en la pregunta 13 se
obteńıa mejor resultado si no se utilizaba información sobre igualdad de argu-
mentos entre los dos patrones. Por ello, no se puede concluir que los argumentos
del verbo ayuden siempre a localizar la cláusula con la respuesta correcta. De-
pende, sobre todo, del grado de especificidad semántica de los argumentos. Si
son de sentido general o aparecen muy repetidos en los corpus de búsqueda,
su precisión no sólo baja, sino que puede llegar a introducir ruido, es decir,
pueden llegar a considerar como erróneas cláusulas que sólo por la similitud
del verbo se consideran correctas.
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Figura 9.1. Resultados de la aplicación de los patrones sintáctico-semánticos a la búsqueda de
respuestas interactiva

Pregunta Posición del patrón con la respuesta correcta

1 22

2 50

3 22

4 50

5 25

6 3

7 50

8 50

9 19

10 32

11 50

12 50

13 10

14 23

15 50

16 1

17 28

18 14

Cuadro 9.1. Resultados: aplicación de los patrones sintáctico-semánticos a la búsqueda de res-
puestas interactiva

En conclusión, en esta evaluación se ha mostrado cómo el modelo de patrón
desarrollado a partir de la anotación semántica expuesto en el caṕıtulo 5, basa-
do en relaciones sintagmáticas entre sentidos, puede ser útil para los sistemas
de búsqueda de respuestas. Tal y como se ha mostrado, sólo con información
sobre la relación argumento-predicado (sentido del verbo y de sus argumentos),
se pueden llegar a especificar algunas cláusulas con la respuesta correcta y, aśı,
se llega a refinar mucho la salida del módulo de selección de pasajes.



9.5 Participación en la tarea interactiva del CLEF. 209

9.5 Participación en la tarea interactiva del CLEF.

9.5.1 Objetivos.

El objetivo de la tarea interactiva es buscar métodos óptimos de interac-
ción con sistemas de búsquedas de respuestas multilingües. Hay dos problemas
principales a los que debe enfrentarse un sistema interactivo para optimizar la
interacción:

Primero, determinar el contexto necesario para que el usuario sea capaz de
decidir si la respuesta es correcta o es incorrecta. Debe dar la información
justa: ni muy amplio ni escaso.
Segundo, el problema de las lenguas: el usuario hace la pregunta en un idio-
ma, y el sistema busca y muestra la posible solución en otro idioma. Aqúı hay
que buscar métodos que permitan al usuario determinar si la respuesta es
correcta o incorrecta.

En nuestra participación en el iCLEF 2005 (Navarro et al. , 2006b), el objeti-
vo de nuestro experimento fue intentar determinar qué cantidad de contexto es
óptima para interactuar correctamente con el sistema de búsqueda de respues-
tas. Para ello comparamos dos sistemas de interacción: el primero mostraba a
los usuarios el pasaje completo donde está la posible respuesta. El pasaje de
salida de IR-n. El segundo sistema, basado en los patrones sintáctico-semánti-
cos y el módulo del punto anterior, muestra sólo la oración que responde a un
patrón sintáctico-semántico con la posible respuesta.

Aśı, la diferencia entre uno y otro radica en la cantidad de contexto que se
le muestra al usuario. Esta es la información que tiene el usuario para decidir
si la respuesta que muestra el sistema es la respuesta correcta o no.

Dado que es un sistema multilingüe español-inglés, el mayor problema para
la interacción es la lengua. La respuesta se muestra en inglés, pero los usua-
rios tienen como lengua materna el español. Sus conocimientos de inglés son
pasivos: puede entender con dificultad un pequeño fragmento en inglés, pero
no puede formular una pregunta correctamente en inglés.

9.5.2 Experimento.

El experimento se desarrolló de la siguiente manera: Un grupo de ocho
voluntarios interactuaron con ambos sistemas. Se lanzaron 20 preguntas (las
18 anteriores más dos de prueba). Cada usuario deb́ıa ir pasando las cláusulas
o los pasajes hasta localizar la respuesta correcta. Teńıan cinco minutos por
pregunta y un máximo de 50 pasajes o cláusulas.

Cada usuario interactuó primero con un sistema y luego con el otro. 10
preguntas para cada sistema. El sistema base es el sistema que muestra todos
los pasajes y el sistema experimental el sistema que muestra al usuario sólo la
cláusula, basado en el módulo comentado anteriormente.



210 9. Explotación de patrones en búsqueda de respuestas interactiva

9.5.3 Resultados.

En general, los resultados muestran que es mejor un amplio contexto (siste-
ma base) que un contexto pequeño (sistema experimental, basado en patrones
sintáctico-semánticos)8. Esto es, los usuarios localizaron mejor la respuesta
correcta con un sistema de recuperación de pasajes, que muestra un amplio
contexto para cada posible respuesta, que con un sistema de búsqueda de res-
puestas interactivo más espećıfico, que muestra sólo la cláusula con la posible
respuesta correcta (Figura 9.2).

Figura 9.2. Resultados generales

Sólo tres usuarios localizaron más respuestas correctas con el sistema expe-
rimental, que muestra poco contexto, frente a los cinco usuarios que localizaron
más respuestas correctas con el sistema base, que muestra un amplio contexto
(Figure 9.3).

Sin embargo, los mejores resultados han sido obtenidos con ambos sistemas:
los usuarios 3 y 8. Uno con un sistema y otro con el otro sistema han localizado
mejor las respuestas correctas. Esto indica que depende del usuario, le puede
ser más cómodo un amplio contexto o un contexto mı́nimo.

Según el nivel de conocimiento de inglés de los usuarios, los usuarios con
menor nivel han mostrado que prefieren el sistema experimental, con el mı́ni-
mo contexto necesario para localizar la respuesta correcta, basado en cláusulas.
Uno de ellos (usuario 7) ha localizado más respuestas correctas con el sistema
de cláusulas (0.5 de precisión), mejor que con el sistema de pasajes (0.125 preci-
sión). Esta es, quizá, la conclusión más interesante que se puede extraer de este
experimento: a menor conocimiento de la lengua del contexto, más confianza
parece que muestra el usuario con el sistema y menos contexto necesita.

Por último, el tiempo utilizado por cada usuario para localizar la respuesta
se muestra en la figura 9.4. El usuario 8, que ha localizado mejor las respuestas

8 A diferencia de otras competiciones del CLEF, los sistemas interactivos no compiten todos contra
todos, sino que cada sistema presentado compite contra un sistema base propuesto por los desa-
rrolladores del sistema. Esto permite desarrollar experimentos propios, como el aqúı presentado.
Sin embargo, no se dispone de una comparativa con otros sistemas interactivos.



9.5 Participación en la tarea interactiva del CLEF. 211

Figura 9.3. Resultados usuario por usuario

Figura 9.4. Consumo de tiempo por cada usuario.

correctas con el sistema de patrones, es el que ha utilizado menos tiempo.
Sin embargo, la falta de contexto hace que algunos usuarios busquen en los
documentos completos, y, por tanto, pierdan mucho tiempo, como por ejemplo
el caso del usuario 6.

Comparados con otros sistemas interactivos que han hecho experimentos
sobre la cantidad de contexto necesaria, todos los trabajos llegan a las mis-
mas conclusiones que las aqúı reflejadas: un amplio contexto es mejor que un
contexto pequeño (López-Ostenero et al. , 2005). En sistemas monolingües las
conclusiones son las mismas, como muestra Lin et al. (2003).



212 9. Explotación de patrones en búsqueda de respuestas interactiva

9.5.4 Conclusiones.

De la participación en la tarea interactiva del CLEF 2005 obtenemos dos
conclusiones:

1. En general, los usuarios de sistemas interactivos multilingües prefieren un
amplio contexto para decidir si la respuesta es correcta o no.
Sin embargo, el tamaño del contexto depende mucho del usuario: sus cono-
cimientos sobre el tema, nivel de competencia en la lengua de la respuesta,
etc. Aśı, por ejemplo, según nuestros resultados los usuarios con poco co-
nocimiento de inglés (lengua de las respuestas) prefieren poco contexto. Al
parecer, estos usuarios tienen más confianza en las respuestas que propone
el sistema.

2. El módulo de especificación de la cláusula con la respuesta correcta, si bien
utiliza una técnica espećıfica y parcial, puede ser base para un sistema
de búsqueda de respuestas completo. De hecho, el usuario que mejores
respuestas localizó lo hizo con el sistema experimental que haćıa uso de
este módulo.

9.6 Conclusiones del caṕıtulo.

De este caṕıtulo se pueden extraer las siguiente conclusiones:

1. Se ha desarrollado un módulo de especificación de la cláusula con la respues-
ta a una pregunta a partir de un pasaje basado en la similitud sintáctico-
semántica entre patrones.

2. Se ha definido un fórmula de similitud sintáctico-semántica entre patrones
para localizar posibles respuestas a preguntas. Ésta se basa en la simili-
tud semántica del verbo de cada patrón, y se completa con la similitud
semántica de los argumentos.

3. Se han analizado los problemas de esta fórmula, que se pueden resumir en
los siguientes:

a) Dado que se basa en el sentido del verbo, si uno de los patrones tiene
un verbo copulativo la fórmula falla, ya que este tipo de verbos no tiene
significado predicativo.

b) La similitud entre argumentos en ocasiones introduce ruido en el cálcu-
lo de la similitud. Depende del grado de especificidad semántica del
argumento puede ser información útil para hallar la respuesta o no.

c) El patrón sintáctico-semántico, al ser una abstracción de la lengua, a
veces no representa el constituyente con la respuesta.

4. Se ha evaluado el uso de patrones sintáctico-semánticos y esta fórmula de
similitud en la tarea interactiva del CLEF. En ésta se ha probado que
de ocho usuarios, el que mejores resultados obtuvo lo hizo con el módulo
basado en la similitud de patrones.
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Con esto se concluye que, si bien no se puede desarrollar un proceso de
búsqueda de respuesta completo basado en similitud sintáctico-semánti-
ca de patrones, dado que no cubre todos los casos de relación pregunta-
respuesta, śı es aplicable en determinados casos muy comunes. Por tanto
puede ser integrado como una fuente de conocimiento más en un sistema
de búsqueda de respuestas general.

5. Se ha mostrado que el modelo de patrón desarrollado en el caṕıtulo ante-
rior a partir de la anotación semántica es útil para sistemas de búsqueda
interactiva de respuestas en entornos bilingües español-inglés.

6. Se ha mostrado que con este modelo de patrón se puede representar la
información básica de la pregunta y de la cláusula con la posible respuesta,
si bien hay casos en que no ha sido suficiente.

7. Se ha mostrado que el modelo de patrón puede ser utilizado en lenguas
diferentes al español. En concreto, se ha utilizado en el inglés. Esto es
posible dado que se basa en los sentidos de EuroWordNet.

8. Se ha mostrado que el proceso de extracción de patrones sintáctico-semánti-
cos a partir de corpus expuesto en el caṕıtulo anterior puede se adaptado
a corpus anotados automáticamente.





10. Conclusiones

En esta Tesis se ha presentado una propuesta de anotación semántica y
anafórica de corpus, y varios casos de explotación de esta información en el
desarrollo de sistemas de PLN. La anotación semántica se ha centrado en la
especificación del sentido de cada palabra, y la anotación anafórica en la es-
pecificación del antecedente de las principales anáforas pronominales y sujetos
eĺıpticos. La explotación, por su parte, se ha centrado en el entrenamiento y la
evaluación de un sistema de resolución de la ambigüedad semántica de las pa-
labras en español basado en técnicas de aprendizaje automático, la extracción
de un léxico de patrones sintáctico-semánticos, y el desarrollo de un módulo de
especificación de respuestas en sistemas de búsqueda de respuestas interactivos
y multilingües basado en este modelo de patrón sintáctico-semántico.

La propuesta de anotación ha sido evaluada con el corpus Cast3LB, donde
se ha obtenido una alta consistencia en la anotación tanto semántica como
anafórica. La explotación del corpus muestra, igualmente, que la propuesta y
método de anotación desarrollado son buenos.

10.1 Aportaciones de la Tesis

Para concluir, se van a exponer las principales aportaciones de esta Tesis:

1. Una propuesta de anotación semántica de corpus basada en el sentido de
las palabras. El tipo de información semántica marcada es el sentido le-
xicalizado y desambiguado de nombres, verbos y adjetivos en un contexto
determinado.
Salvo casos especiales, se ha marcado sólo un sentido por palabra, dado
que la finalidad es mostrar expĺıcitamente la semántica de la palabra sin
ningún tipo de ambigüedad.

Para representar formalmente esta información se ha utilizado como léxi-
co de referencia WordNet español, ya que es el único léxico computacional
de amplia cobertura totalmente disponible hoy para el español. Con ello,
se asume que la representación del significado se basa en la consideración
del léxico como red semántica, en la que los sentidos de la lengua están
relacionados entre śı mediante diferentes relaciones léxicas (como sinoni-
mia o hiperonimia), y cada sentido se define por el conjunto de relaciones
que mantiene con otros sentidos.
WordNet español forma parte de EuroWordNet, por lo que esta represen-
tación del significado se basa en el ı́ndice interlingǘıstico (ILI, Interlingua
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Index ) de EuroWordNet. Aśı, la representación semántica es multilingüe
en tanto que es la misma para cualquier lengua que tenga un WordNet
enlazado al ILI.

2. Un método de anotación semántica caracterizado por:

a) Seguir un proceso de marcación léxico, en el que se anotan todas las
ocurrencias de una palabra en el corpus al mismo tiempo a lo largo de
todo el corpus y por el mismo anotador. Con este método se obtienen
dos ventajas: por un lado, la anotación es más sencilla, pues el proceso
de análisis de la semántica de una palabra se hace sólo una vez; y por
otro lado, la anotación resultante es más consistente pues el mismo
anotador anota la misma palabra a lo largo de todo el corpus.

b) Ser un método de anotación semiautomático, en el que un sistema au-
tomático anota todas las palabras sin sentido en WordNet español y las
palabras monosémicas. El anotador sólo debe revisar si el único sentido
asignado es el correcto y seleccionar el sentido correcto de las pala-
bras polisémicas. Con esto se aprovechan las ventajas de la anotación
automática en aquellos casos en los que se asignará la etiqueta correcta.

3. El estudio y análisis de los principales problemas en la aplicación de es-
ta propuesta de anotación al español, y espećıficamente los problemas de
WordNet español para anotación de corpus.
El mayor problema encontrado es la alta granularidad de WordNet, que
hace que en muchas ocasiones se puedan marcar dos o más sentidos para
una misma palabra en un mismo contexto (ambigüedad), sin información
objetiva suficiente para discriminar un sentido de otro. Esto produce un
alto ı́ndice de error en la anotación semántica.
Para solventar en parte este problema se han desarrollado unos criterios de
anotación semántica para nombres y adjetivos. El criterio básico en el que
se basa esta propuesta es que, entre dos o más posibles sentidos, se debe
anotar siempre el más general. Si no es posible determinar cuál es el más
general, se debe anotar el que tenga más sinónimos.
Para los adjetivos, por su estructura especial en WordNet, se han aplicado
estos criterios: entre dos o más sentidos, se selecciona el que tengas más
sinónimos; si no es posible, se selecciona aquél cuyo antónimo haga que
la oración signifique lo contrario; si no es posible, se selecciona aquél que
tenga cuasi-sinónimos que no hagan variar el sentido de la oración.

4. Una propuesta y un método de anotación anafórica, basado en la anotación
de las anáforas ineqúıvocas del español: pronombres, elipsis de sujeto y
la denominada “anáfora adjetiva”. Con ello se busca asegurar la máxima
consistencia en la anotación anafórica y obtener, aśı, un recurso útil para
desarrollar y evaluar sistemas de resolución automática de la anáfora.

5. Una propuesta de representación formal de la anáfora, en la que únicamente
se marca la expresión anafórica en śı y su antecedente correferencial.
Se ha adaptado el modelo de representación del MUC, por ser un modelo
de representación estable y usado por otros corpus en PLN.
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La información se ha representado formalmente siguiendo el lenguaje de
marcado XML. La información marcada para cada expresión anafórica es:
identificador del antecedente, tipo de anáfora (pronominal, elipsis, etc.),
mı́nima cadena que se puede considerar antecedente y estatus de la anota-
ción (cierto o incierto).

6. Un estudio de los principales problemas de la anotación anafórica del es-
pañol, a partir de lo cual se han establecido unos criterios de anotación
espećıficos. El principal criterio es marcar el antecedente más cercano a la
expresión anafórica que sea semánticamente pleno y correferencial.
Un problema importante ha aparecido con determinados pronombres para
decidir si son anafóricos o no. En concreto con el “se” y el “lo” neutro. En
el primer caso sólo se anotan los “se” reflexivos que admiten la ampliación
“a śı mismo” y los “se” sustitución de “le-les”. En el segundo, si cabe la
posibilidad de hacer una interpretación neutra, no se anota.
Un segundo problema importante ha surgido a la hora de detectar el ante-
cedente en cadenas de correferencia muy amplias, bien por cruce de cadenas
que generan ambigüedad, bien por decidir entre varios posibles anteceden-
tes de la misma cadena. En estos casos se han establecido varios criterios
de resolución, que se puede resumir en: salvo las excepciones indicadas
expresamente, la interpretación como anáfora prevalece sobre otras inter-
pretaciones.

7. Un método de anotación semiautomático para solucionar el problema de la
locación de las expresiones anafóricas y posibles antecedentes en el corpus.
Un problema común en la anotación de la anáfora es la propia localización
de la expresión anafórica y su antecedente. Para solucionar esto se ha pro-
puesto y desarrollado este método semiautomático. Éste aprovecha el uso de
un sistema de resolución automática de la anáfora adaptado para detectar
todas las anáforas del texto, especificar una lista de posibles antecedentes
y proponer al anotador uno. Con este método, la labor del anotador se ha
centrado en aceptar o no la propuesta del sistema, y en caso de no aceptarla
en seleccionar el antecedente correcto de la lista obtenida por el sistema.
Con esto se ha conseguido, por un lado, una anotación más sencilla, pues
el sistema ha descargado de trabajo a los anotadores (sobre todo, en la
búsqueda de las expresiones anafóricas y posibles antecedentes) y, por otro
lado, una anotación más consistente, pues todos los anotadores parten siem-
pre de la propuesta del sistema automático.

8. Una propuesta de evaluación de la anotación semántica basada en el cálculo
del acuerdo entre anotadores. Con ello se establece la consistencia de la
anotación, ya que si la consistencia es alta, se asume que los criterios de
anotación y el método son correctos y la anotación es de calidad para su
aplicación a sistemas de PLN.

Dado los problemas técnicos para desarrollar una anotación completa en
paralelo, se ha propuesto y desarrollado una anotación basada en tres
pruebas:
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a) Una primera prueba en la que se determina el nivel de dificultad de la
tarea mediante la evaluación del acuerdo entre los anotadores al inicio
del proceso, sin entrenamiento y sin gúıa de anotación desarrollada.

b) Una segunda prueba en la que se determina el mı́nimo nivel de acuerdo,
mediante el cálculo del acuerdo entre anotadores en la anotación de las
palabras más complejas y de mayor polisemia del corpus.

c) Una tercera prueba en la que se determina el acuerdo general entre
anotadores mediante el cálculo del acuerdo entre anotadores en un frag-
mento del corpus completo.

El acuerdo general entre anotadores obtenido en estas pruebas es del
76,05%.
Este dato muestra que la anotación es óptima, pues es similar al obtenido
por otros corpus anotados con WordNet para otras lenguas.

9. Una propuesta de evaluación de la anotación anafórica. Esta evaluación se
centra en comprobar si, para las mismas anáforas, los anotadores aceptaban
o no la propuesta del sistema de resolución automática, y si no, qué otra
opción seleccionan. Con esto se evalúa la actuación del anotador, y no al
sistema proponedor de anáforas.

a) La evaluación de la calidad de la anotación anafórica se basa en el cálcu-
lo del acuerdo entre anotadores alcanzado con relación a las propuestas
de análisis del sistema de resolución automático.
Esta evaluación es más adecuada a un método semiautomático como el
aqúı desarrollado que la simple comparación de los resultados, ya que
se tiene en cuenta al propio sistema de resolución de la anáfora que
está guiando a los anotadores.

b) El acuerdo entre anotadores obtenido con el uso de la herramienta de
resolución automática es del 84 % tomando la medida kappa. Este dato
muestra un buen acuerdo entre los anotadores.

10. Una propuesta de explotación de la información semántica en el entrena-
miento y evaluación de un sistema de resolución de la ambigüedad semánti-
ca de las palabras en español. Los aspectos más importantes de esta apli-
cación son:

a) La anotación semántica propuesta en la Tesis es óptima para soportar
procesos de entrenamiento y evaluación de sistemas de WSD basados
en técnicas de aprendizaje automático.

b) Con el fin de comparar la validez de la anotación semántica léxica, y
ante la imposibilidad de comparar corpus entre śı, se han comparado los
resultados del sistema de WSD con los resultados de otros sistemas que
utilizan corpus similares como corpus de aprendizaje. Se ha probado
tanto en desambiguación de sentidos (con el corpus all words de Sen-
seval 3) como en desambiguación de clases semánticas (con SemCor), y
en ambos casos la anotación semántica del corpus es óptima, pues los
resultados de los sistemas se sitúan en un rango similar.
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11. Una propuesta de explotación de la información semántica léxica mediante
la extracción de un léxico de patrones sintáctico-semánticos. Las aporta-
ciones de esta explotación son:

a) Un modelo de patrón sintáctico-semántico que representa las relaciones
sintagmáticas entre el sentido del verbo y el sentido de cada uno de sus
argumentos en una oración.

b) Un método de extracción de patrones sintáctico-semánticos de corpus
anotados, caracterizado por estar dirigido por la propia información
anotada en el corpus.
Tanto el modelo de patrón sintáctico-semántico como el proceso de ex-
tracción pueden ser aplicados a otras lenguas, dado que están basados
en relaciones sintácticas funcionales y en sentidos de WordNet.
Se ha comparado el modelo de patrón sintáctico-semántico y el proceso
de extracción con otros trabajos similares que utilizan corpus anota-
dos automáticamente. La conclusión de esta comparación es que ambas
aproximaciones son compatibles, ya que los problemas de una apro-
ximación pueden ser solventados en parte por la otra: problemas de
precisión en el uso de corpus anotados automáticamente, y problemas
de cobertura en el uso de corpus validados.

c) Una base de datos de patrones sintáctico-semánticos formada por 2.600
patrones verbales a partir de la anotación semántica expuesta anterior-
mente.

d) Se ha mostrado, con ello, la utilidad de la propuesta de anotación
semántica para su explotación en el desarrollo de léxicos computacio-
nales a partir de corpus.

e) Se ha mostrado también que los corpus anotados son una fuente de
información rica para el desarrollo de léxicos computacionales, con las
siguientes ventajas:

1) La información lingǘıstica extráıda, al haber sido validada por hu-
manos, en principio es correcta.

2) No es necesario un filtro estad́ıstico para asegurar la corrección de
los datos extráıdos.

3) Los información extráıda es emṕırica, pues se extrae de textos reales,
es decir, muestran el uso real de la lengua que hacen los hablantes.

f ) Un estudio de los problemas que tiene este tipo de extracción de infor-
mación lingǘıstica a partir de corpus anotados y validados por humanos.
Básicamente, estos problemas son dos:

1) El tamaño del corpus no permite hacer uso de información estad́ısti-
ca. Seŕıa necesario ampliar el corpus anotado para poder hacer uso
de información estad́ıstica fiable.

2) Las relaciones sintagmáticas entre sentidos son muy espećıficas de
las lenguas, lo que podŕıa dificultar la aplicación de los patrones a
textos escritos en otros idiomas.
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g) Un método de generalización de patrones enfocado a la resolución par-
cial de ambos problemas. Este método de generalización está basado en
el uso de las clases semánticas ontológicas de SUMO, WordNet Domains
y Lexnames para representar el significado del verbo y sus argumentos,
y no sólo el sentido concreto de WordNet español.

12. Un módulo de refinamiento de la respuesta en un sistema de búsqueda de
respuestas interactivo y multilingüe, donde se ha explotado este modelo de
patrón sintáctico-semántico. Las principales conclusiones son:

a) El diseño y desarrollo de un módulo de especificación de la cláusula con
la respuesta a una pregunta a partir de un pasaje basado en la similitud
sintáctico-semántica de estos patrones.

b) Una fórmula de similitud sintáctico-semántica ente patrones. Ésta se
basa en la similitud semántica del verbo de cada patrón, y se comple-
ta con la similitud semántica de los argumentos. Se ha aplicado a la
localización de cláusulas con la posible respuesta a una pregunta dada.

c) El análisis de los problemas de esta fórmula, que se pueden resumir en
los siguientes puntos:

1) Dado que se basa en el sentido del verbo, si uno de los patrones tiene
un verbo copulativo la fórmula falla, ya que este tipo de verbos no
tienen significado predicativo.

2) La similitud entre argumentos en ocasiones introduce ruido en el
cálculo de la similitud. Dependiendo del grado de especificidad
semántica del argumento puede ser información útil para hallar la
respuesta o no.

3) El patrón sintáctico-semántico, al ser una abstracción de la lengua,
a veces no representa el constituyente con la respuesta.

d) La evaluación de esta fórmula de similitud basada en patrones sintáctico-
semánticos en la tarea interactiva del CLEF. En ésta se ha probado que
de ocho usuarios, el que mejores resultados obtuvo lo hizo con el módulo
basado en la similitud de patrones.
Con esto se concluye que, si bien no se puede desarrollar un proce-
so de búsqueda de respuesta completo basado en similitud sintáctico-
semántica de patrones, dado que no cubre todos los casos de relación
pregunta-respuesta, śı es aplicable en determinados casos muy comunes.
Por tanto puede ser integrado como una fuente de conocimiento más en
un sistemas de búsqueda de respuestas general.

e) Con todo esto, se ha demostrado que:

1) El modelo de patrón desarrollado en el caṕıtulo anterior a partir de
la anotación semántica propuesta es útil para sistemas de búsqueda
interactiva de respuestas en entornos bilingües español-inglés.

2) Este modelo de patrón puede ser utilizado en lenguas diferentes
al español dado que se basa en los sentidos de EuroWordNet. En
concreto, se ha utilizado en inglés.
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3) Con este modelo de patrón se puede representar la información bási-
ca de la pregunta y de la cláusula con la posible respuesta, si bien
hay casos en que no ha sido suficiente.

4) El proceso de extracción de patrones sintáctico-semánticos a partir
de corpus expuesto en el caṕıtulo anterior puede se adaptado a cor-
pus anotados por sistemas automáticos.

10.2 Trabajos en curso.

Dentro de la ĺınea de investigación presentada en esta Tesis, y enmarcado
en los proyectos R2D2 y TEXT-MESS, se está trabajando en una propuesta
de anotación de roles semánticos, enfocada a su uso en sistemas de búsqueda
de respuestas (Moreda et al. , 2007).

Un aspecto básico para un buen sistema de búsqueda de respuestas es el
análisis de la pregunta. De este análisis se obtiene, primero, información so-
bre qué se está preguntando (“¿Quién...?, ¿Cuándo...?”, etc.) y, segundo, el
principal material para buscar la respuesta: el resto de palabras, junto a sus
relaciones sintácticas, semánticas, etc.

La hipótesis de trabajo del proyecto, que está siendo estudiada y compro-
bada actualmente por P. Moreda, es que el conjunto de roles semánticos de
los argumentos que forman la pregunta con su predicado es información útil
para localizar la respuesta (Moreda et al. , 2007). De ah́ı viene el interés por
los roles semánticos.

A partir de este interés desarrollamos una propuesta de roles semánticos
para anotación de corpus, pensada desde su aplicación a sistemas de búsqueda
de respuestas (Navarro et al. , 2004a).

Este trabajo está actualmente en desarrollo, pues la propuesta no ha sido
todav́ıa validada en el corpus ni evaluada. Sin embargo, dado que tiene mucha
relación con las aportaciones de esta tesis, ha sido incluida como Apéndice,
donde se expondrá con más detalle la ĺınea de trabajo en curso.

10.3 Trabajos futuros.

A partir del trabajo presentado en esta Tesis, nos planteamos los siguientes
trabajos futuros:

El principal problema por el que la consistencia de la anotación semántica
no supere el 78% es cómo está construido WordNet. Para obtener mejores
corpus anotados es necesario investigar tanto en nuevas formas de represen-
tación de la información semántica de las palabras como en métodos para
mejorar la representación semántica de WordNet.
Una ĺınea de trabajo futuro, por tanto, es buscar v́ıas de mejora de WordNet.
No creemos que el problema sea el planteamiento de WordNet: la represen-
tación del significado léxico como lista de sentidos se ha demostrado que
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es el más óptimo para PLN. Más bien el problema es la granularidad de
sentidos. Por ello se debe trabajar en la determinación de un nivel de especi-
ficidad semántica que, por un lado, permita ser detallado en la representación
semántica de las palabras, y por otro disminuya la alta ambigüedad que tiene
actualmente WordNet.
En esta Tesis se ha trabajo únicamente con el significado de las palabras en
textos escritos. Sin embargo, pensamos que la propuesta de representación
semántica puede ser adaptada a textos multimodales.
En estos textos multimodales la información semántica textual viene com-
pletada por otros medios como la imagen, gestos, expresión facial, etc. El
texto lingǘıstico es la base semántica e interpretativa, es el principal medio
comunicativo. Junto a éste, el resto de media (imagen, gesto, etc.) completan
su significación, y lo matizan.
Aśı, se podŕıa ampliar la propuesta de representación semántica a estos me-
dia de tal manera que se obtuviera una misma representación para diferentes
media (imagen, audio, etc.). Se desarrollaŕıa una ampliación de la repre-
sentación semántica del medio lingǘıstico (las palabras) a la representación
semántica del resto de media.
La principal diferencia es que la semántica de la imagen y de sonido no-
lingǘıstico no es conceptualmente tan rica como el significado lingǘıstico de
palabras y textos. Una ĺınea de trabajo es utilizar conceptos generales de
WordNet para caracterizar la semántica de estos media, pero siempre to-
mando como punto de referencia la representación semántica de las palabras
del texto.
Uno de los campos de investigación donde actualmente más se está trabajan-
do en marcación de textos es la web semántica. Mediante la web semántica
se busca la manera de marcar semánticamente textos para que puedan ser
procesados fácilmente pero en profundidad. Para ello es necesario hacer una
representación semántica de los textos.
Sin embargo, la representación semántica basada en WordNet desarrollada
en esta Tesis es demasiado espećıfica para los intereses de la web semánti-
ca. La ĺınea de trabajo futuro iŕıa en la adaptación de esta propuesta a los
estándares de la web semántica. La web semántica necesita un modelo de
representación más conceptual, en el sentido de utilizar clases semánticas
más generales. Se deben buscar los conceptos ontológicos que definan las pa-
labras o conjuntos de palabras del texto con la finalidad de su procesamiento
automático.
Otra ĺınea de trabajo que se abre a partir de esta Tesis es la representación
del significado figurativo de las palabras. La representación semántica desa-
rrollada en esta Tesis se centra en el significado lexicalizado. Junto a este, es
muy común en textos normales el uso de lenguaje figurado, por ello es útil
tenerlo en cuenta no sólo en la resolución de la ambigüedad de las palabras,
sino también en aplicaciones de PLN como reconocimiento de entidades o
búsqueda de respuestas.
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La representación del significado figurado se debe basar siempre en la repre-
sentación previa del significado lexicalizado, dado que el significado figurado
lo es con relación a un sentido léxico. No se puede interpretar éste sin co-
nocer aquél. Por ello la ĺınea de trabajo se enfoca hacia una marcación a
dos niveles: el nivel lexicalizado, que se ha desarrollado en esta Tesis, y el
figurado.
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Spanish All-Words Semantic Class Disambiguation Using Cast3LB Corpus
MICAI, México.
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Apéndice I: Propuesta de anotación de roles

semánticos para sistemas de búsqueda de

respuestas

Introducción

Los roles semánticos describen las relaciones semánticas que se establecen
entre los argumentos de una oración y su predicado (Saeed, 1996). Si bien
es un tema controvertido en Lingǘıstica teórica (entre otras cosas, porque no
hay consenso sobre cuántos roles hay ni cómo se manifiestan en las distintas
lenguas), en PLN ha habido un interés creciente en este tema durante los
últimos diez años.

A partir de los roles semánticos se pueden hacer expĺıcitos los argumentos
que participan en un determinado marco semántico y el papel que juega cada
uno de ellos (agente, instrumento, etc.) (Gildea & Jurafsky, 2002). Por ejemplo,
el verbo “comer” establece una marco semántico donde participan argumentos
con los roles de “agente” (el que come) y “paciente” (la cosa comida).

Para poder hacer un tratamiento computacional de los roles semánticos es
necesario dar cuenta de dos aspectos:

Especificar una lista de roles. Dado que en Lingǘıstica teórica no hay nin-
guna consensuada, dentro del PLN se han propuesto diferentes listas según
determinados intereses. Éstas pueden ir desde una lista de roles generales
(agente, paciente, etc.) aplicable a varias clases verbales, hasta una de ro-
les espećıficos según el tipo de verbo (de “comprar”: “comprador”, “objeto
comprado”, etc.)
Representar formalmente los roles: bien mediante el simple marcado del ar-
gumento en un corpus (como hace, por ejemplo, PropBank (Palmer et al. ,
2005)), bien mediante la generación de todo el marco semántico (como hace,
por ejemplo, FrameNet (Ruppenhofer et al. , 2005; Fillmore, 1968)).

Proyectos como FrameNet, PropBank o en España CESS-ECE (Taulé et al.
, 2006b; Taulé et al. , 2006a) o SenSem (Vázquez et al. , 2006) tratan de hacer
expĺıcitos los roles semánticos en oraciones reales de las lenguas naturales con
fines computacionales.

Nuestro interés en los roles semánticos se centra en una aplicación de PLN
muy concreta: su uso como información útil para localizar respuestas en siste-
mas de búsqueda de respuestas.

El resto del apéndice se organiza como sigue: tras una breve introducción
a los principales roles semánticos se expondrán las propuestas de roles más
importantes en PLN (FrameNet y PropBank), más aquellas enfocadas a corpus
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en español (SenSem y CESS-ECE). Luego se presentará nuestro planteamiento,
y finalmente las relaciones que tiene con las propuestas anteriores.

Roles semánticos: aspectos generales.

Los roles semánticos, como se ha comentado, describen las relaciones
semánticas que se establecen entre un predicado y sus argumentos (Saeed,
1996). Por ejemplo, en una oración como

(79) Los bomberos ayudaron al anciano a cruzar la calle

hay un predicado (“ayudar”) con dos argumentos, uno que hace la acción
especificada por el verbo (“los bomberos”) y otro que se ve afectado por esa
acción (“el anciano”).

Esta oración se puede expresar con dos configuraciones sintácticas:

(80) Los bomberos ayudaron al anciano a cruzar la calle

El anciano fue ayudado por los bomberos a cruzar la calle

En ambos casos, si bien las relaciones sintácticas vaŕıan, las relaciones
semánticas entre los argumentos y el predicado son las mismas:

(81) ayudar(bombero,anciano,cruzar la calle)

Uno de los principales intereses del PLN en especificar los roles semánticos
de las oraciones es precisamente poder extraer estas relaciones dentro de las
situaciones expresadas en la oración con independencia de la posible variación
sintáctica que puedan tener los sintagmas.

El rol semántico más evidente es el rol de Agente. Un argumento se considera
agente si expresa al actor voluntario de la acción descrita por el verbo (Allen,
1995). Suele tener carácter volitivo, y por tanto suelen ser seres animados o
personificados. Sintácticamente suele corresponder (no siempre) con el sujeto
de las oraciones activas transitivas. Por ejemplo, en la oración anterior, el
argumento “los bomberos” expresa el papel de Agente.

El rol Paciente o Afectado se refiere a la entidad que se ve afectada por la
acción expresada en el verbo, que le suele suponer un cambio de estado (Saeed,
1996). Suele corresponder con el objeto de oraciones activas transitivas.

El rol Tema es muy similar al rol Paciente. Al igual que el Paciente, el rol
Tema también se ve afectado por la acción del verbo, pero ésta no le supone
un cambio f́ısico sino otro tipo de cambio como cambio de localización (Saeed,
1996). Sintácticamente también se relaciona con el objeto de las oraciones
activas transitivas. El argumento “el anciano” de la oración anterior tendŕıa el
rol de Tema.
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Otro rol importante es el que indica el lugar donde se realiza la acción
expresada por el verbo: rol Locativo. Este lugar puede ser tanto un lugar f́ısico
como abstracto. Algunos planteamientos especifican diferentes tipos de roles
locativos: un rol para indicar el lugar donde se realiza la acción expresada por
el verbo, y otro rol para indicar cambios de localización, que puede indicar el
origen, la meta o la trayectoria (Allen, 1995).

Similar al rol Locativo es el rol que representa la temporalidad en la que se
sitúa la acción expresada por el verbo, el rol de Tiempo.

Un rol muy similar al Agente que también suele aparecer en las propuestas
de roles es el rol Experimentador. Este rol suele ser una entidad animada pero
que, a diferencia del Agente, no tiene carácter volitivo, sino que experimen-
ta algún proceso psicológico sin voluntad (Allen, 1995). Aśı, es una entidad
animada consciente de la acción o estado descrito por el verbo, pero que no
controla esa acción o estado. Por ejemplo, en la oración

(82) Juan vio al Unicornio

el argumento “Juan” no tiene el rasgo volitivo, por lo que no es el Agente,
sino el Experimentador.

Un rol diferente a los anteriores que suele aparecer en las propuestas de
roles semánticos es el rol Beneficiario. Este rol expresa la entidad animada que
se ve beneficiada por la acción del verbo. Por ejemplo, el argumento “Roćıo”
en la oración

(83) Compré el libro para Roćıo

Por último se suele especificar también el rol Instrumento, que expresa la
herramienta, la materia o la fuerza utilizada para desarrollar una actividad
(Allen, 1995). Por ejemplo en la oración:

(84) Tu hijo rompió el cristal con una piedra

el argumento “una piedra” expresa el rol Instrumento.
Estos ocho roles (Agente, Paciente, Tema, Locativo, Tiempo, Beneficiario,

Experimentador e Instrumento) son los más comunes en los planteamientos
sobre roles semánticos. Sin embargo, no todos los planteamientos consideran
todos estos roles ni hay acuerdo unánime en cómo definir cada uno. Al apli-
carlos a oraciones reales aparecen muchos casos dudosos que hacen replantear
las propuestas (Saeed, 1996).



230

Aproximaciones computacionales a los roles semánticos
y propuestas de anotación de corpus.

En esta sección se van a exponer los planteamientos de roles semánticos
desarrollados o aplicados al PLN, y las principales propuestas de anotación de
corpus con roles en español.

La anotación semántica de corpus está en pleno desarrollo en estos mo-
mentos en PLN. Hasta ahora, como hemos visto anteriormente, la mayoŕıa de
los corpus anotados con información semántica se centran en la anotación del
sentido de las palabras (Erk et al. , 2003). Dentro de la semántica oracional
hay mucho interés en anotar corpus con la estructura argumento - predicado,
y en concreto con roles semánticos. En esta sección se verán, primero, los dos
principales proyectos de anotación semántica oracional con roles semánticos
y estructuras argumentales (FrameNet y PropBank), y luego los principales
proyectos desarrollados para el español (SenSem (Vázquez et al. , 2006) y
CESS-ECE (Taulé et al. , 2006a)).

FrameNet (Ruppenhofer et al. , 2005):
FrameNet no representa formalmente roles únicamente, sino que representa

marcos semánticos o conceptuales completos.
El concepto de marco proviene de la teoŕıa que ya en 1968 enunció Charles

Fillmore (Fillmore, 1968). Cada marco semántico es una estructura conceptual
que describe una situación particular, un objeto o un evento (como, por ejemplo
“clasificar”, “comer”, etc.), junto a los participantes del marco semántico, los
elementos del marco. Los principales son los marcos semánticos verbales, pero
también consideran marcos semánticos de nombres, adjetivos, adverbios.

La unidad básica con la que trabajan es la unidad léxica, que se define como
el par formado por una palabra más su significado. Aśı, las palabras polisémi-
cas no son consideradas como una palabra con varios significados, sino como
palabras diferentes. Cada significado se relacionará con un marco semántico
diferente.

Entre los marcos semánticos se establecen también relaciones. Hay marcos
semánticos más generales y otros más espećıficos, por lo que el principal tipo
de relación entre marcos es la relación de herencia (IS-A). Además conside-
ran también relaciones de presuposición (el marco hijo presupone al marco
padre), sub-marco (el marco hijo representa un sub-evento del evento com-
plejo mostrado por el marco padre) y perspectiva (el marco hijo muestra una
perspectiva concreta de un marco padre. Por ejemplo, “comprar” y “vender”
son dos perspectivas de un mismo marco general, la del comprador y la del
vendedor) (Ruppenhofer et al. , 2005).

Cada marco semántico está formado por una unidad léxica y un conjunto de
elementos. Éstos se definen según el marco semántico. El caso más claro son los
marcos verbales, donde el predicado actúa de unidad léxica y sus argumentos
actúan de elementos del marco. Por ejemplo, para el marco de “fréır” habŕıa
dos elementos básicos: “cocinero” y “comida”:
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(85) [cocinero Maŕıa] fŕıe [comida el pescado] [instrumento en la
sartén]

Estos elementos del marco vienen a ser los roles semánticos (Ruppenhofer
et al. , 2005). Como se muestra en el ejemplo, en FrameNet no utilizan una
lista de roles abstractos generales con los que intentan representar todos los
marcos, sino que, dependiendo del marco, utilizan o bien roles generales o
bien roles espećıficos del sentido del predicado (Baker et al. , 1998). En todo
caso, los roles o elementos del marco no se definen previamente, sino que son
especificados y definidos a partir del marco: primero se establece un marco,
se definen sus elementos (roles) y se validan con oraciones de un corpus. En
ningún caso parten primero de una lista de elementos y luego los intentan
ajusta al marco conceptual1.

Los elementos de un marco pueden ser de tres tipos (Ruppenhofer et al. ,
2005):

Centrales: son aquellos espećıficos del marco conceptual. Por ejemplo, en el
marco conceptual de “llegar”, se consideran elementos espećıficos el Tema,
que representa al participante afectado por la acción de llegar, y Meta, que
representa el lugar de llegada. Por ejemplo en la siguiente oración tomada
de Donés y Ortiz (2006):

(86) [TEMA El atleta] llegó [META a la meta] cansado.

Periféricos: argumentos semánticos caracteŕısticos del marco conceptual, pe-
ro no espećıficos de él. Por ejemplo en la siguiente oración,

(87) [TEMA Los ponentes] llegaron [ORIGEN desde Barcelona]
cansados.

el argumento Origen no es central del marco de llegada. Es un argumento
central del marco Movimiento, que es el marco general del que depende el
marco Llegada. No es un marco espećıfico suyo, sino del marco general del
que depende. Por eso se considera argumento periférico (Donés & Ortiz,
2006).
Generales, que pueden formar parte de cualquier marco conceptual. Por
ejemplo Lugar, Tiempo, Manera, etc.

Junto a la información semántica, por último, se especifica también en el
marco conceptual información sintáctica y categorial: tipo de sintagma y fun-
ción gramatical.

Con los marcos conceptuales generados en FrameNet no se ha anotado un
corpus propiamente dicho. Más bien, FrameNet es una base de datos de marcos

1 En Gildea y Jurafsky (2002) se enlazan los elementos de los marcos conceptuales de FrameNet
con una lista de roles semánticos generales de 18 elementos.
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conceptuales, cada unos de los cuales está ejemplificado con diferentes oraciones
tomadas del corpus British National Corpus2.

Actualmente para el inglés tienen unas 10.000 unidades léxicas, de las cuales
6.100 han sido anotadas completamente en más de 825 marcos semánticos,
ejemplificados en más de 135.000 oraciones3.

Se están desarrollando también FrameNet en otros idiomas como español
(Subirats & Petruck, 2003) o Alemán (corpus SALSA - (Erk et al. , 2003)).

PropBank (Palmer et al. , 2005):
A diferencia de FrameNet, con PropBank se busca una aproximación prácti-

ca a la representación de información semántica. Su objetivo es determinar
cuáles son los argumentos que participan en un evento, es decir, los argumen-
tos de un verbo y las relaciones semánticas que establecen con el verbo, pero no
intentan desarrollar una representación profunda de las relaciones semánticas,
sino la representación de la estructura de dependencia semántica superficial.

Dada la dificultad de establecer una lista fija de roles semánticos previa
que dé cuenta de todos los tipos de relaciones, se han definido, primero, los
argumentos de verbos espećıficos, y a partir de estos, se han establecido los
argumentos de carácter general y abstracto, adaptados a toda la clase verbal
en la que participa el verbo de origen, siguiendo la clasificación de B. Levin
(1993).

Han marcado los argumentos de los verbos mediante números empezando
por 0: de Arg0 hasta Arg5; sin entrar a dar un nombre concreto a la relación
semántica entre argumento y predicado.

Además, evitan seguir una teoŕıa concreta (si bien en cierta manera está re-
lacionada con la Teoŕıa de Rección y Ligamiento (Palmer et al. , 2005)), y la
propuesta puede ser adaptada a otros planteamientos teóricos.

Aśı, por ejemplo, para el verbo “aceptar” establecen cuatro argumentos:
Arg0 es quien acepta, Arg1 la cosa aceptada, Arg2 de quién o dónde se acepta
y Arg3 el atributo. Las relaciones que marcan estos cuatro roles Arg0-Arg3 se
pueden aplicar a otros verbos de su clase que rigen también cuatro argumentos.

Cada etiqueta, por tanto, especifica un tipo de argumento, pero sin espe-
cificar semánticamente el rol semántico. Con ello se evitan el problema de
determinar una lista de roles generales previa.

Sin embargo, los argumentos de cada verbo son siempre consistentes. Aśı,
si un verbo espećıfico participa en una alternancia, los argumentos anotados
seguirán siendo los mismos. Por ejemplo, si en una oración activa los argumen-
tos son Arg0 = agente, Arg1 = tema, Arg2 = beneficiario, esta misma oración
en su forma pasiva seguirá manteniendo las mismas relaciones.

(88) El niño (Arg0) pintó la pared (Arg1)

2 http://www.natcorp.ox.ac.uk/archive/index.xml (30-IV-2007)
3 Datos extráıdos de su página web http://framenet.icsi.berkeley.edu/ el 12/IV/07
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La pared (Arg1) fue pintada por el niño (Arg0)

Si bien no es fijo, el argumento Arg0 se suele relacionar con el rol semántico
Proto-agente (Dowty, 1991) y el Arg1 con el Proto-paciente.

Todo lo anterior lo han desarrollado para los complementos argumentales.
Para los complementos adjuntos (ArgM), elementos opcionales en la estructura
argumental de un verbo, se han especificado etiquetas semánticas funcionales
tipo localización, tiempo, modalidad, manera, dirección, etc.

Los textos que forman el corpus PropBank son los textos del Wall Street
Journal del corpus Penn TreeBank (Marcu et al. , 1993; Marcu et al. , 1994),
que ya han sido previamente anotados con información morfológica, categorial
y sintáctica.

Corpus SenSem (Castellón et al. , 2006):
El objetivo del proyecto SenSem es estudiar el comportamiento semántico

de los verbos en español. Para ello se está desarrollando un banco de datos de
estructuras argumentales, un léxico verbal y se está anotando un corpus.

El corpus SenSem esta formado por textos period́ısticos. Sin embargo, al
igual que FrameNet, no se anotan textos completos, sino que se anotan sólo
oraciones previamente seleccionadas.

La información lingǘıstica que anotan se divide en tren niveles. Primero
un nivel léxico formado por el sentido de cada verbo. Segundo un nivel de
constituyente formado por la categoŕıa sintagmática, la función sintáctica y el
tipo de relación argumental con el verbo (argumento o predicado). Junto a ello
se anota también el rol semántico. Por último, un tercer nivel oracional formado
por aspectos que caracterizan el significado oracional como antiacusatividad,
impersonalidad, etc.

En el banco de datos de estructuras argumentales cada sentido verbal tiene
asociada la estructura argumental protot́ıpica y los posibles roles semánticos
de cada argumento.

A diferencia de los proyectos anteriores, en el proyecto SenSem han desa-
rrollado primero una lista de roles bastante detallada. Al analizar cada verbo
especifican cuál de esos roles actúa en su marco semántico.

Los roles semánticos con los que trabajan son los siguientes4:

Agente: Es el argumento que provoca la acción, actúa voluntariamente y
directamente sobre una entidad. Hay control e intención. Ha de ser animado.
Agente-tema desplazado: Es el argumento que se utiliza para describir aque-
llos participantes animados que se desplazan de manera autónoma y volun-
taria.
Agente-experimentador: Es el argumento que realiza una actividad mental
con voluntad y control.
Agente-origen: Es el argumento que ejerce de emisor en un acto comunicativo,
ya sea oral o escrito.

4 http://grial.uab.es/sentits/llegenda%20rols%20sensem-1.pdf (30-IV-2007)
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Cantidad: Es el argumento Tema expresado en unidades contables.
Causa: Es el argumento que provoca la acción, pero la voluntariedad en este
caso es irrelevante. El causante no controla el resultado de la acción que
causa.
Causa indirecta: Es el argumento que propicia u obliga a realizar efectiva-
mente la acción al verdadero agente.
Circunstancial: Es el argumento que aglutina diversos roles t́ıpicamente asig-
nados a circunstancias (manera, localización, temporales, etc.) siempre y
cuando el verbo no seleccione únicamente uno u otro.
Compañ́ıa: Es el argumento que expresa el participante que acompaña otro
ser animado relevante en la acción descrita.
Cualidad: Es el argumento que describe una cualidad de otro argumento.
Incluye: valor, posesión, composición, definición, gusto, color, etc.
Destino: Es el argumento que expresa el punto final (ya sea un lugar o una
persona) de un objeto desplazado (ya sea f́ısico o metafórico).
Experimentador: Es el argumento que expresa el participante que experi-
menta un proceso de tipo mental (no causativo), independientemente de si
lo inicia o no.
Finalidad: Es el argumento que expresa la utilidad u objetivo de una acción
Iniciador: Es el argumento responsable de que se lleve a cabo la acción,
incluso si no participa en ella activamente. Sólo se asigna este papel temático
sin subespecificar cuando se trata de constituyentes a los que no se puede
asignar ninguna etiqueta más espećıfica.
Instrumento: Es el argumento que indica la entidad que colabora con el
iniciador de la acción para que esta se lleve a cabo.
Localización: Es el argumento que expresa la situación, ya sea exacta o apro-
ximada, donde tiene lugar la acción.
Manera: Es el argumento que describe el modo en que se ejecuta la acción.
Medio: Es el argumento que describe el medio por el cual se desplaza un
objeto.
Origen: Es el argumento que indica el punto de partida de un desplazamiento,
tanto f́ısico o metafórico.
Perceptor: Es el argumento que describe a los participantes animados que
percibir procesos de tipo sensorial.
Ruta: Es el argumento que expresa el total del desplazamiento o una porción.
Sustitutivo: Es el argumento que describe el participante al que substituye
el iniciador
Tema: Es el argumento sobre el cual recae la acción y sobre el cual no se
puede concretar si es afectado o no afectado. Por afectado se entiende que
las propiedades de la entidad en cuestión son modificadas ya sea f́ısicamente
o psicológicamente.
Tema afectado: Es el argumento que es afectado por la acción. Por afectado
se entiende que las propiedades de la entidad en cuestión son modificadas ya
sea f́ısicamente o psicológicamente.
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Tema afectado creación: Es un argumento que se crea al desarrollarse la
acción.
Tema afectado destrucción: Es un argumento que se destruye al desarrollarse
la acción.
Tema desplazado: Es el argumento que resulta desplazado en una acción de
movimiento, sobre el cual recae la acción pero no es afectado.
Tema estado inicial: Es el argumento que expresa el estado inicial en que se
encontraba la entidad que ha sufrido un cambio.
Tiempo destino: Es el argumento que indica el momento en que acabará la
acción.
Localización temporal: Es el argumento que expresa el momento en que
ocurrirá la acción.
Tiempo origen: Es el argumento que expresa el momento en que se iniciará la
acción.
Tema estado resultado: Es el argumento que expresa el cambio de estado que
ha sufrido la entidad afectada.

Como se puede ver, los roles están basados en la lista de roles más comu-
nes que se presentó anteriormente. La novedad que aporta esta lista de roles es
que ampĺıan la propuesta con roles de carácter espećıfico. Por ejemplo, a partir
del rol Tema proponen nueve roles más con algún rasgo semántico espećıfico:
agente-tema desplazado, cantidad, tema (general), tema afectado, tema afec-
tado creación, tema afectado destrucción, tema desplazado, tema estado inicial
y tema estado resultado.

El principal problema de una especificación tan alta de roles semánticos
abstractos es que pueden aparecer muchos casos de ambigüedad, en los que un
mismo argumento pueda ser clasificado con dos o más roles. Esto provoca que
el acuerdo entre los anotadores del corpus sea bajo.

Los datos que presentan en Alonso et al. (2005) muestran este problema.
Si bien logran un acuerdo entre anotadores entre el 60 y el 100 % (el acuerdo
mayor se da con el rol Experimentador con un 97 %), la medida kappa que
obtienen es muy baja. Sobre todo con roles con mucha subespecificación, como
el caso del rol Tema, el acuerdo entre anotadores no llega en ninguno caso al
80%. Como muestran en este trabajo, las diferencias semánticas finas son más
dif́ıciles de percibir que las diferencias semánticas generales. El problema es
similar a la granularidad de WordNet.

El proyecto está en desarrollo y estos datos son todav́ıa preliminares. En
todo caso, lo más destacado de esta propuesta es la definición de los treinta
y dos roles buscando la mayor explicitud semántica. Esta propuesta contrasta
con la de PropBank en la que, en vez de buscar más especificidad semántica,
se busca mayor abstracción en la anotación.

El proceso de anotación comienza con la anotación del sentido verbal. A
partir de éste, automáticamente se anotan los argumentos y roles. El anotador
revisa si la asignación es correcta e introduce las modificaciones necesarias.
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Con ello buscan obtener una anotación lo más consistente posible.

Corpus CESS-ECE (Taulé et al. , 2006a):
El corpus CESS-ECE surge a partir del corpus español-catalán-vasco 3LB.

CESS-ECE lo ampĺıa tanto en cantidad de texto (de 100.000 del 3LB a 400.000
palabras para el castellano y el catalán) como en tipos de anotación. Junto a
la anotación sintáctica y semántica del 3LB, se está realizando la anotación de
roles semánticos (Civit et al. , 2005a; Taulé et al. , 2006b; Taulé et al. , 2006a).

Para la anotación de los roles semánticos se parte del concepto de Estruc-
tura Léxico Semántica (ELS) propuesto por Levin y Rappaport-Hovav (1995).
Estas estructuras determinan el número de argumentos exigidos a un predicado
verbal y el tipo de rol semántico de cada argumento.

La propuesta se basa en tres ELS generales que corresponden con los tres ti-
pos ontológicos de eventos: estados, actividades o procesos y realizaciones. Las
clases semánticas verbales se subespecifican en función de los roles semánticos
que aceptan y las diferentes alternancias de diátesis (Vázquez et al. , 2000;
Taulé et al. , 2006a).

Por lo que respecta a los roles semánticos, se sigue la propuesta de anota-
ción de argumentos de PropBank (Palmer et al. , 2005). Primero se diferencia
entre argumentos obligatorios (Arg0-Arg5) y opcionales (ArgM). Se analizan
los argumentos en diferentes verbos protot́ıpicos de cada clase y se definen los
argumentos de cada clase verbal.

La aportación más importante de este proyecto es que, una vez establecidos
los argumentos al estilo de PropBank para verbos en español y catalán, se busca
concretar éstos en roles más espećıficos. Para ello, cada rol abstracto (Arg0,
Arg1, etc.) se ha relacionado con un conjunto de roles generales (agente, causa,
etc.) siguiendo los roles más comunes. A continuación se presenta la relación
(Taulé et al. , 2006a):

Arg0: Arg0-AGT (agente), Arg0-CAU (causa), Arg0-EXP (experimentador).
Arg1: Arg1-PAT (paciente), Arg1-TEM (tema), Arg1-ATR (Atributo), Arg1-
EXT (extensión).
Arg2: Arg2-ATR (atributo), Arg2-BEN (beneficiario), Arg2-INS (instrumen-
to), Arg2-EXT (extensión), Arg2-EFI (estado final).
Arg3: Arg3-ATR (atributo), Arg3-Ben (beneficiario), Arg3-INS (instrumen-
to), Arg3-ORI (origen), Arg3-DES (destino).
Arg4: Arg4-DES (destino)
ArgM: locativo, temporal, extensión, finalidad, causa, manera, dirección y
adverbial.

En esta propuesta de roles, por tanto, se trabaja en dos niveles de abstrac-
ción: un nivel alto, donde sólo se reflejan los argumentos, como hace PropBank;
y un nivel medio donde se indica en concreto qué relación semántica, qué rol,
actúa (agente, experimentador, etc.) según la clase verbal.

Esta relación de los argumentos de PropBank con roles generales se ha
hecho a partir de los datos del corpus. Primero se han analizado los verbos con
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más apariciones en el corpus y se han especificado sus roles abstractos (tipo
PropBank). A partir de estas oraciones, se han especificado los roles generales
(agente, paciente, etc.) que corresponde a cada rol abstracto. Por último, se
han validado con la clase verbal a la que pertenecen.

El proceso de anotación del corpus está divido en dos fases: una fase semiau-
tomática y una fase automática. En la primera fase, a partir de la información
sobre funciones sintácticas y sentidos de verbos y nombres ya anotados en
el corpus 3LB, se realiza un proceso automático de alineación de funciones
sintácticas con argumentos. Esta alineación es luego revisada por los anota-
dores, que hacen las modificaciones necesarias, y se fijan los argumentos y
roles apropiados para cada verbo y clase verbal. Aśı se han anotado 100.000
palabras. Con estos datos anotados, y utilizando técnicas de aprendizaje au-
tomático, se está anotando el resto del corpus.

En esta ĺınea marcada por PropBank y seguida por el proyecto CESS-ECE
para el castellano y el catalán se están anotando otro corpus para diferentes
idiomas como el ruso (Civit et al. , 2005b), el chino (Palmer & Xue, 2004) y
el euskera (Agirre et al. , 2006b).

Nuestro interés en los roles semánticos está condicionado por una finalidad
muy concreta: su uso en un sistema de búsqueda de respuestas (Moreda et al.
, 2007). Esto hace que ninguno de los principales planteamientos actuales de
roles en PLN encaje con nuestro objetivos.

En FrameNet español y SenSem hay actualmente más interés en la repre-
sentación lingǘıstica en śı misma que en su aplicación. En ninguno de los dos
casos hay todav́ıa suficiente recurso en español desarrollado para ser aplicado
a búsqueda de respuestas. Ambos, ademas, presentan una propuesta de roles
muy espećıfica. Para su aplicación a búsqueda de respuestas consideramos que
puede ser demasiado fina.

Con PropBank, sin embargo, el caso es distinto. PropBank marca proposi-
ciones verbales y argumentos. Pero para nuestros objetivos consideramos que
es necesario especificar más el tipo de relación semántica que se da entre ar-
gumentos y predicado (agente, paciente, etc.).

De los cuatro planteamientos anteriores, nuestra propuesta se relaciona con
PropBank y, sobre todo, con la propuesta de CESS-ECE, si bien tiene algunas
diferencias que se expondrán más tarde.

Propuesta de anotación de roles semánticos.

En esta sección se va a exponer nuestra propuesta de anotación de roles.
Como caracteŕıstica principal, esta propuesta no pretende dar cuenta de los
roles en śı de manera exhaustiva, sino en la medida que sean útiles para un
sistema de búsqueda de respuestas (Moreda et al. , 2007). Además, no es ni
mucho menos incompatible con las propuestas anteriores. Todo lo contrario,
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como se expondrá luego, se ha buscado la máxima compatibilidad con otros
proyectos de anotación de roles semánticos en PLN.

En primer lugar expondremos los principios generales que gúıan nuestra
propuesta de roles, luego expondremos la propuesta en śı, y finalizaremos el
eṕıgrafe mostrando las relaciones que tiene con otras propuestas.

Principios generales para la definición de roles semánticos en tareas
de PLN.

Para definir los roles semánticos útiles dentro del campo del PLN, hemos
especificados una serie de principios:

1. Principio de aplicabilidad: El objetivo de la anotación del corpus con
roles semánticos no es demostrar ni justificar ninguna teoŕıa concreta sobre
el tema, sino desarrollar un recurso útil para tareas de PLN. Por ello, no
pretendemos definir unos roles semánticos universales, sino establecer un
conjunto de roles semánticos consensuados y justificados tanto desde un
punto de vista teórico como aplicado a partir de los ejemplos del corpus,
de los cuales se pueda obtener una anotación consistente. En propuestas
relacionadas con los roles semánticos como PropBank (Palmer et al. , 2005)
se intenta desarrollar también una anotación general, que no sigue ninguna
teoŕıa en concreto (en este caso, de argumentos).
Como se ha comentado, la anotación de roles semánticos que aqúı plantea-
mos tiene una aplicación clara a búsqueda de respuestas. Los roles semánti-
cos responden a posibles entidades semánticas por las que se puede pregun-
tar en una consulta a partir del verbo (Moreda et al. , 2007).

2. Principio de generalidad: Otros proyectos de anotación de roles semánti-
cos marcan, en algunos casos, roles muy espećıficos para un verbo o conjun-
to de verbos (Ruppenhofer et al. , 2005) (por ejemplo, de un verbo como
“construir” tienen especificados roles del tipo “entidad creada”. Ésta sólo
puede aparecer con el verbo “crear” y sus sinónimos), evitando desarrollar
una lista general aplicable a diferentes verbos. En nuestra propuesta, la
lista de roles definidos son roles generales, aplicables a diferentes verbos
que compartan rasgos semánticos similares.

3. Principio de conexión con otras propuestas de anotación: Etique-
tar el corpus con una lista de roles semánticos propios no serviŕıa de nada si
los roles propuestos no están relacionados con los roles de otros modelos de
anotación similar. Aśı, nuestra propuesta de lista de roles está basada en los
argumentos de PropBank (Palmer et al. , 2005) y VerbNet (Kipper et al.
, 2000), está muy relacionada con la propuesta del proyecto CESS-ECE
(Taulé et al. , 2006a) y se ha tenido en cuenta los utilizados en FrameNet
(Gildea & Jurafsky, 2002). Estas propuestas de roles han sido desarrollads
para el inglés (excepto la propuesta de CESS-ECE que ha sido desarro-
llada para el español), y se basan en la clasificación de verbos del inglés
desarrollada por B. Levin (1993).



239

4. Principio de jerarqúıa: Al igual que en otros ámbitos de la semántica,
como son las relaciones léxicas, y teniendo en cuenta trabajos sobre el tema
(Dowty, 1991; Vázquez et al. , 2000), consideramos que es posible establecer
una jerarqúıa de roles semánticos. Con ello, el conjunto de roles con el que
se etiqueta el corpus es más consistente: no es una simple lista de roles que
puede asumir un argumento verbal, sino que, según el contexto, pueden ser
semánticamente más generales o más espećıficos.

Propuesta de roles semánticos.

Tal como se ha comentado anteriormente, la propuesta de anotación de
roles semánticos se basa en una estructura jerárquica donde se manifiestan sus
relaciones. La figura 10.1 muestra esta jerarqúıa.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Entidad 
 
 
 
 ProtoAgente  ProtoPaciente  Tiempo Lugar  Modo 
 
 
Agente  Causa  Instrumento      T-P        B-R 
 
        Origen  Meta  Trayectoria  Localización 
   Tema Paciente     Receptor   Beneficiario    
 
 
 
 
 
 
 

Figura 10.1. Ontoloǵıa de rasgos semánticos

El nivel más general es aquél que no tiene ninguna información semántica:
sólo se indica la presencia de un argumento. En un primer nivel de concreción
semántica están los roles de carácter universal, como “Tiempo”, “Lugar” o
“Modo”, junto al conjunto de roles relacionados con el Agente y el conjunto
de roles relacionados con el Paciente. En un tercer nivel se sitúan los roles
espećıficos de cada uno de estos: “Causa”, “Agente”, “Paciente”, “Tema”, etc.
En algunos casos, como se expondrá luego, por debajo de este nivel aún se
especifican subroles.

Como se ve, todo responde a una estructura jerárquica dominada por un
nodo “entidad”. En una oración, esta entidad puede asumir diferentes roles
semánticos según la relación semántica que asume el sintagma que represente
esta entidad con el sentido del verbo. Estas relaciones se pueden dividir en
dos grupos: aquellas que suelen asumir los argumentos (protoagente y proto-
paciente) y aquellas que suelen asumir los adjuntos (lugar, tiempo y modo).

En primer lugar, los roles que suelen actuar como argumentos:

Agente-Causa: Argumento que denota la entidad que desde un punto de
vista general produce la acción o evento (o es la principal entidad del estado)
expresado en el verbo. Si tiene el rasgo [+animado] se considera Agente, y
si tiene el rasgo [-animado] se considera Causa. Relacionados con estos roles
está también el rol “Instrumento”.
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Asumiendo que no hay una correspondencia única, en un sistema de búsque-
da de respuestas el rol Agente se relaciona con las preguntas del tipo
“¿Quién?” o “¿Qué + nombre [+animado]?”. Por ejemplo, de la colección de
preguntas del QA-CLEF del año 20035, algunas preguntas sobre el Agente
son:

(89) ¿Quién dirigió “Con la muerte en los talones”?

¿Quién es el presidente de la república francesa?

¿Qué presidente ruso asistió a la reunión del G7 en Nápoles?

¿Qué ciudadano británico recibió 50 latigazos en Qatar?

El rol Causa, por su parte, se relaciona con preguntas tipo “¿Qué?, ¿por
qué?”, o incluso más espećıficas como “¿Qué causó...?” o “¿Cuál fue la cau-
sa...?”. Por ejemplo

(90) ¿Qué causó el incendio en un cine en la ciudad china de
Karamai?

¿Cuál es la causa más frecuente de los accidentes de coche?

Tema-Paciente: Argumento que denota la entidad directamente afectada
por el verbo. Si tiene el rasgo [+animado] se considera Paciente, y si tiene el
rasgo [-animado] se considera Tema. Dentro de este grupo se incluye también
el rol “Tópico”, que hace referencia a lo expresado o pensado en verbos de
dicción y pensamiento.
Igualmente, asumiendo que no hay una correspondencia única y tomando
las precauciones necesarias, en un sistema de búsqueda de respuestas el rol
Paciente suele responder a preguntas tipo “¿A quién?, ¿Preposición Regida
+ quién?” y el rol Tema a preguntas tipo “¿Qué?, ¿Preposición Regida +
qué?”.
Por ejemplo:

(91) ¿A qué compañ́ıa petrolera pertenece Brent Spar?

Beneficiario-Receptor: Argumento que denota la entidad que resulta be-
neficiada o afectada indirectamente por el verbo. Responde a preguntas tipo
“¿a/para qué/quién?”
Por ejemplo,

(92) ¿A qué primer ministro abrió la Fiscaĺıa de Milán un sumario
por corrupción?

Otro grupo de roles son aquellos que suelen aparecer como adjuntos. Nótese
que no siempre son adjuntos, pues hay verbos con los que aparecen como

5 http://www.clef-campaign.org/
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argumentos (como, por ejemplo, “está” con significado predicativo, “venir”,
etc.).

Tiempo: Sólo se anota si aparece un sintagma que especifique de mane-
ra expĺıcita el tiempo en el que la acción/estado del verbo se desarrolla.
Responde a preguntas tipo “¿Cuándo?, ¿En qué + nombre temporal6?, ¿A
qué edad?”, etc.
Por ejemplo,

(93) ¿Cuándo se produjo la reunificación de Alemania?

¿En qué año cayó el muro de Berĺın?

¿Cuándo se firmó el Tratado de Maastricht?

¿A qué edad murió Thomas “Tip” O’Neill?

Lugar: Pueden hacer referencia tanto a lugares f́ısicos como a lugares abs-
tractos. Este rol se puede especificar en tres sub-roles: origen (lugar “desde
donde”), meta (lugar “a donde”) y trayectoria (lugar “por donde”). Res-
ponde a la pregunta “¿dónde?”. Además, puede aparecer con preguntas más
concretas como “¿En qué + nombre lugar7?”

(94) ¿Dónde está Chiapas?

¿En qué estado de Estados Unidos está San Francisco?

¿Dónde explotó la primera bomba atómica?

¿En qué páıs se encuentra la región de Bosnia?

Modo: Es complemento similar a los anteriores que indica el modo o manera
en que se lleva a cabo la acción, evento o estado del verbo. Responde a
preguntas tipo “¿cómo?”.

Ésta es una lista inicial de roles basados en los fundamentos teóricos ante-
riores. Como se ve, la propuesta está muy centrado en tareas como búsqueda
de respuestas, con preguntas tipo “quién, dónde”, etc. De hecho, como se ha
visto en los ejemplo, se tomaron las preguntas del CLEF para especificar y
caracterizar los rasgos de los roles semánticos propuestos.

Relación con otras propuestas.

Dado que existen actualmente diferentes planteamientos para la represen-
tación de roles semánticos, es necesario relacionar esta propuesta con otras
para obtener un recurso realmente útil en PLN. De esta manera, los recursos
desarrollados con una u otra propuesta pueden ser integrados.

En concreto, los roles aqúı propuestos han sido relacionados con la lista de
argumentos propuesto en PropBank (Palmer et al. , 2005). Una relación más

6 Nombres tipos “año, mes, d́ıa”.
7 Nombres que indican lugar como “páıs, provincia, estado”, etc.
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completa ha sido desarrollada en el proyecto CESS-ECE (Civit et al. , 2005a;
Taulé et al. , 2006a).

En el Cuadro 10.1 se muestra esta relación (Moreda et al. , 2007).
Dada la estructura jerárquica de nuestra propuesta, es posible alinear ar-

gumentos y roles a diferentes niveles de profundidad. Hay relaciones que no
presentan problemas, como por ejemplo el rol Agente de la siguiente oración:

(95) ¿Quién escribió “Star Trek”?

Si no es posible por existir ambigüedad, se alinean a nivel superior. Por
ejemplo, el Arg0 suele relacionarse con el rol Agente. Sin embargo, hay oracio-
nes en las que el Arg0 no es Agente sino que es Causa, como en:

(96) El viento cerró las ventanas.

En casos de duda o ambigüedad, el Arg0 se alinea a un nivel superior,
el Proto-agente, que incluye tanto al Agente como la Causa. Por ejemplo, la
siguiente pregunta podŕıa ser causa de ambigüedad:

(97) ¿Qué presidente de Corea del Norte murió a los 82 años
de edad?

Los argumentos más dif́ıciles de alinear son los Arg2 y Arg3. Por defecto
se alinean siempre con el primero de la lista, el Proto-paciente. Sólo en verbos
espećıficos, si otro argumento ya ha sido marcado con este rol semántico, la
alineación se realiza con el siguiente.

Si bien los roles de lugar y de tiempo son considerados en la tabla como
adjuntos, en su realización como argumentos podŕıan aparecer alineados con
cualquiera de ellos.

Una propuesta similar, bastante más elaborada, es la del proyecto CESS-
ECE (Taulé et al. , 2006a). En ésta se ha definido para cada verbo el conjunto
de argumentos, tomando como base PropBank, y los roles asociados a cada
uno.

Las relaciones de roles semánticos y argumentos de CESS-ECE se muestra
a continuación:

Arg0: agente, causa, experimentador.
Arg1: paciente, tema, atributo, extensión.
Arg2: atributo, beneficiario, instrumento, extensión, estado final.
Arg3: atributo, beneficiario, instrumento, origen, destino.
Arg4: destino
ArgM: locativo, temporal, extensión, finalidad, causa, manera, dirección y
adverbial.

Esta propuesta tiene como objetivo el análisis y representación de los argu-
mentos y roles de los verbos en español. Por ello, como se puede observar, la
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PropBank Roles

Arg0 Proto-agente

Arg1 Proto-paciente T-P

Arg2 Proto-paciente B-R

Proto-agente: Instrumento

Lugar

Arg3 Proto-paciente

Proto-agente: Instrumento

Lugar

Arg4 Lugar:Meta

ArgMs Locativo Lugar

ArgMs Manera Modo

ArgMs Temporal Tiempo

Cuadro 10.1. Mapeo de los argumentos PropBank y nuestra propuesta

propuesta de CESS-ECE es más detallada: establece más roles para cada argu-
mento. Por ejemplo, el Arg0 se relaciona también con el rol Experimentador,
que no ha sido considerado en nuestra propuesta.

Dado que ambas parten de PropBank, en los roles principales, que son en los
que se centra nuestra propuesta (dado que son los que suelen aparecen en las
preguntas de búsquedas de respuestas), hay consonancia entre ambas propues-
tas: el Arg0 se relaciona con Agente y Causa, Arg1 con Paciente y Tema, Arg2
con Beneficiario e Instrumento, Arg3 es similar al anterior incluyendo Lugar,
Arg4 con Lugar, y por último los adjuntos, de los que nosotros especificamos
tres y CESS-ECE ocho.

Como se puede comprobar de esta comparación, nuestra propuesta es más
sesgada, pues ha sido desarrollada para una tarea muy concreta. Por ejemplo,
los principales adjuntos que consideramos son Lugar y Tiempo, pues suelen
ser los adjuntos por los que se suele preguntar en búsqueda de respuestas.

Sin embargo, la compatibilidad entre nuestra propuesta y aquellas centra-
das en PropBank es muy alta, pues se parte de la misma consideración de
argumentos.

Nuestra propuesta de roles, por tanto, está pensada para una tarea espećıfi-
ca, pero al mismo tiempo es general, usa la jerarqúıa de roles para optimizar su
especificación, y está relacionada con otras propuestas más detalladas basadas
también en PropBank.

Conclusión

En este apéndice se ha presentado nuestra propuesta, actualmente en de-
sarrollo, de roles semánticos para su aplicación a sistemas de búsqueda de
respuestas. Las conclusiones preliminares que tenemos son las siguientes:

1. Se han especificado unos principios de anotación de roles semánticos que
hagan de ésta una propuesta de anotación útil en PLN. Estos principios
son:
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a) Definir los roles con relación a aplicaciones concretas. En este caso, la
aplicación es búsqueda de respuestas.

b) Definir roles generales, aplicables a clases semánticas genéricas, y no
roles espećıficos de verbos concretos.

c) Fundamentar y relacionar la propuesta con otros planteamientos de
roles desarrollados en PLN, de tal manera que, por un lado, no sea una
propuesta aislada y, por otro, se puedan relacionar recursos creados
con una propuesta con otros recursos creados con otras propuestas. Las
propuestas más relacionadas son la de PropBank (en la que está basada)
y la de CESS-ECE.

d) Relacionar los roles entre śı mediante relaciones jerárquicas para sol-
ventar casos de ambigüedad.

2. Los roles más generales propuestos son Proto-agente, Proto-paciente, Tiem-
po, Lugar y Modo. Estos a su vez se dividen en roles más espećıficos. Proto-
agente en Agente, Causa o Instrumento; Proto-paciente en Tema-Paciente
y Receptor-Beneficiario, etc.
Con esta propuesta de jerarqúıa de roles, en caso de ambigüedad entre dos
roles se puede deshacer la ambigüedad especificando el rol jerárquicamente
superior.

3. Los roles responden, en términos generales, a posibles preguntas de siste-
mas de búsqueda de respuestas:“¿quién?, ¿dónde?, ¿cuándo?,” etc. Se han
utilizado para ello las preguntas de diferentes competiciones como CLEF.
Este método es útil por la finalidad de aplicación de esta propuesta de roles
a sistemas de búsqueda de respuestas.

En el futuro el objetivo es validar esta propuesta en anotación de corpus y
utilizar esta información para entrenar un sistema de búsqueda de respuestas
en español.



Apéndice II: muestra del corpus

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!DOCTYPE FILE SYSTEM "3lb.dtd"> <FILE id="agset" language="es"
wn="1.5" ewn="dic2002" parsing_state="process"
semantic_state="process" last_modified="29-07-2004" project="3LB"
about="3LB project annotation file">

<LOG auto_file="a1-0-auto3.log" anno_file="a1-0-anno4.log"
nosense_file="a1-0-nosense4.log" />

<SENTENCE id="agset_1">
<Anchor id="agset_1_ac1" offset="0"/>
<Anchor id="agset_1_ac2" offset="15"/>
<Anchor id="agset_1_ac3" offset="21"/>
<Anchor id="agset_1_ac4" offset="23"/>
<Anchor id="agset_1_ac5" offset="26"/>
<Anchor id="agset_1_ac6" offset="34"/>
<Anchor id="agset_1_ac7" offset="40"/>
<Anchor id="agset_1_ac8" offset="42"/>
<Anchor id="agset_1_ac9" offset="52"/>
<Anchor id="agset_1_ac10" offset="54"/>

<Annotation id="agset_1_an3" start="agset_1_ac1" end="agset_1_ac2"
type="syn">

<Feature name="roles">SUJ</Feature>
<Feature name="label">sn</Feature>
<Feature name="parent">agset_1_an2</Feature>
</Annotation>
<Annotation id="agset_1_an4" start="agset_1_ac1" end="agset_1_ac2"
type="syn">
<Feature name="label">grup.nom.ms</Feature>
<Feature name="parent">agset_1_an3</Feature>
</Annotation>
<Annotation id="agset_1_an5" start="agset_1_ac1" end="agset_1_ac2"
type="wrd">
<Feature name="label">Medardo_Fraile</Feature>
<Feature name="sense">C2S</Feature>
<Feature name="parent">agset_1_an6</Feature>
</Annotation>
<Annotation id="agset_1_an6" start="agset_1_ac1" end="agset_1_ac2"
type="pos">
<Feature name="lema">Medardo_Fraile</Feature>
<Feature name="label">np00000</Feature>
<Feature name="parent">agset_1_an4</Feature>
</Annotation>

<Annotation id="agset_1_an1" start="agset_1_ac1"
end="agset_1_ac10" type="dummy_root">
<Feature name="label"/>
<Feature name="parent"/>
</Annotation>
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<Annotation id="agset_1_an2" start="agset_1_ac1"
end="agset_1_ac10" type="syn">
<Feature name="label">S</Feature>
<Feature name="parent">agset_1_an1</Feature>
</Annotation>
<Annotation id="agset_1_an7" start="agset_1_ac2" end="agset_1_ac3"
type="syn">
<Feature name="label">gv</Feature>
<Feature name="parent">agset_1_an2</Feature>
</Annotation>
<Annotation id="agset_1_an8" start="agset_1_ac2" end="agset_1_ac3"
type="wrd">
<Feature name="label">juega</Feature>
<Feature name="sense">00008435</Feature>
<Feature name="parent">agset_1_an9</Feature>
</Annotation>
<Annotation id="agset_1_an9" start="agset_1_ac2" end="agset_1_ac3"
type="pos">
<Feature name="lema">jugar</Feature>
<Feature name="label">vmip3s0</Feature>
<Feature name="parent">agset_1_an7</Feature>
</Annotation>
<Annotation id="agset_1_an11" start="agset_1_ac3"
end="agset_1_ac4" type="syn">
<Feature name="label">prep</Feature>
<Feature name="parent">agset_1_an10</Feature>
</Annotation>
<Annotation id="agset_1_an12" start="agset_1_ac3"
end="agset_1_ac4" type="wrd">
<Feature name="label">a</Feature>
<Feature name="parent">agset_1_an13</Feature>
</Annotation>
<Annotation id="agset_1_an13" start="agset_1_ac3"
end="agset_1_ac4" type="pos">
<Feature name="lema">a</Feature>
<Feature name="label">sps00</Feature>
<Feature name="parent">agset_1_an11</Feature>
</Annotation>
<Annotation id="agset_1_an10" start="agset_1_ac3"
end="agset_1_ac9" type="syn">
<Feature name="roles">CREG</Feature>
<Feature name="label">sp</Feature>
<Feature name="parent">agset_1_an2</Feature>
</Annotation>
<Annotation id="agset_1_an15" start="agset_1_ac4"
end="agset_1_ac5" type="syn">
<Feature name="label">espec.ms</Feature>
<Feature name="parent">agset_1_an14</Feature>
</Annotation>
<Annotation id="agset_1_an16" start="agset_1_ac4"
end="agset_1_ac5" type="wrd">
<Feature name="label">un</Feature>
<Feature name="parent">agset_1_an17</Feature>
</Annotation>
<Annotation id="agset_1_an17" start="agset_1_ac4"
end="agset_1_ac5" type="pos">
<Feature name="lema">uno</Feature>
<Feature name="label">di0ms0</Feature>
<Feature name="parent">agset_1_an15</Feature>
</Annotation>
<Annotation id="agset_1_an14" start="agset_1_ac4"
end="agset_1_ac9" type="syn">
<Feature name="label">sn</Feature>
<Feature name="parent">agset_1_an10</Feature>
</Annotation>
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<Annotation id="agset_1_an19" start="agset_1_ac5"
end="agset_1_ac6" type="wrd">
<Feature name="label">cinismo</Feature>
<Feature name="sense">03411158</Feature>
<Feature name="parent">agset_1_an20</Feature>
</Annotation>
<Annotation id="agset_1_an20" start="agset_1_ac5"
end="agset_1_ac6" type="pos">
<Feature name="lema">cinismo</Feature>
<Feature name="label">ncms000</Feature>
<Feature name="parent">agset_1_an18</Feature>
</Annotation>
<Annotation id="agset_1_an18" start="agset_1_ac5"
end="agset_1_ac9" type="syn">
<Feature name="label">grup.nom.ms</Feature>
<Feature name="parent">agset_1_an14</Feature>
</Annotation>
<Annotation id="agset_1_an22" start="agset_1_ac6"
end="agset_1_ac7" type="syn">
<Feature name="label">s.a.ms</Feature>
<Feature name="parent">agset_1_an21</Feature>
</Annotation>
<Annotation id="agset_1_an23" start="agset_1_ac6"
end="agset_1_ac7" type="wrd">
<Feature name="label">f~A<cil</Feature>
<Feature name="parent">agset_1_an24</Feature>
</Annotation>
<Annotation id="agset_1_an24" start="agset_1_ac6"
end="agset_1_ac7" type="pos">
<Feature name="lema">f~A<cil</Feature>
<Feature name="label">aq0cs0</Feature>
<Feature name="parent">agset_1_an22</Feature>
</Annotation>
<Annotation id="agset_1_an21" start="agset_1_ac6"
end="agset_1_ac9" type="syn">
<Feature name="label">s.a.ms.co</Feature>
<Feature name="parent">agset_1_an18</Feature>
</Annotation>
<Annotation id="agset_1_an25" start="agset_1_ac7"
end="agset_1_ac8" type="syn">
<Feature name="label">coord</Feature>
<Feature name="parent">agset_1_an21</Feature>
</Annotation>
<Annotation id="agset_1_an26" start="agset_1_ac7"
end="agset_1_ac8" type="wrd">
<Feature name="label">y</Feature>
<Feature name="parent">agset_1_an27</Feature>
</Annotation>
<Annotation id="agset_1_an27" start="agset_1_ac7"
end="agset_1_ac8" type="pos">
<Feature name="lema">y</Feature>
<Feature name="label">cc</Feature>
<Feature name="parent">agset_1_an25</Feature>
</Annotation>
<Annotation id="agset_1_an28" start="agset_1_ac8"
end="agset_1_ac9" type="syn">
<Feature name="label">S.NF.P</Feature>
<Feature name="parent">agset_1_an21</Feature>
</Annotation>
<Annotation id="agset_1_an29" start="agset_1_ac8"
end="agset_1_ac9" type="wrd">
<Feature name="label">divertido</Feature>
<Feature name="parent">agset_1_an30</Feature>
</Annotation>
<Annotation id="agset_1_an30" start="agset_1_ac8"
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end="agset_1_ac9" type="pos">
<Feature name="lema">divertido</Feature>
<Feature name="label">aq0msp</Feature>
<Feature name="parent">agset_1_an28</Feature>
</Annotation>
<Annotation id="agset_1_an31" start="agset_1_ac9"
end="agset_1_ac10" type="wrd">
<Feature name="label">.</Feature>
<Feature name="parent">agset_1_an32</Feature>
</Annotation>
<Annotation id="agset_1_an32" start="agset_1_ac9"
end="agset_1_ac10" type="pos">
<Feature name="lema">.</Feature>
<Feature name="label">Fp</Feature>
<Feature name="parent">agset_1_an2</Feature>
</Annotation>
</SENTENCE>



Apéndice III: Muestra de patrones

sintáctico-semánticos extráıdos del corpus

Cast3LB

<patron ora=a1-0.xml0>
<oracion>Medardo_Fraile juega a un cinismo
fácil y divertido .</oracion>
<verbo>

<texto>juega</texto>
<pos>vmip3s0</pos>
<lema>jugar</lema>
<sentido>00008435</sentido>
<voz>activa</voz>
<sumo>Game</sumo>
<magnini>psychology</magnini>
<lexname>verb.body</lexname>

</verbo>
<argumento id=1>

<texto>a un cinismo fácil y divertido</texto>
<sintagma>sp(a)</sintagma>
<funcion>CREG</funcion>
<lema>cinismo</lema>
<pos>ncms000</pos>
<sentido>03411158</sentido>
<sumo>SubjectiveAssessmentAttribute</sumo>
<magnini>psychological_features</magnini>
<lexname>noun.attribute</lexname>

</argumento>
<argumento id=2>

<texto>Medardo_Fraile</texto>
<sintagma>sn</sintagma>
<funcion>SUJ</funcion>
<lema>Medardo_Fraile</lema>
<pos>np00000</pos>
<sentido>C2S</sentido>
<sumo></sumo>
<magnini></magnini>
<lexname></lexname>

</argumento>
</patron>

<patron ora=a1-0.xml2>
<oracion>que el sol rompa contra él sus
rayos</oracion>
<verbo>

<texto>rompa</texto>
<pos>vmsp3s0</pos>
<lema>romper</lema>
<sentido>C1S</sentido>
<voz>activa</voz>
<sumo></sumo>
<magnini></magnini>
<lexname></lexname>

</verbo>
<argumento id=1>
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<texto>el sol</texto>
<sintagma>sn</sintagma>
<funcion>SUJ</funcion>
<lema>sol</lema>
<pos>ncms000</pos>
<sentido>05704603</sentido>
<sumo>AstronomicalBody</sumo>
<magnini>astronomy</magnini>
<lexname>noun.object</lexname>

</argumento>
<argumento id=2>

<texto>contra él</texto>
<sintagma>sp(contra)</sintagma>
<funcion>CC</funcion>
<lema>él</lema>
<pos>pp3ms000</pos>
<sentido></sentido>
<sumo></sumo>
<magnini></magnini>
<lexname></lexname>

</argumento>
<argumento id=3>

<texto>sus rayos</texto>
<sintagma>sn</sintagma>
<funcion>CD</funcion>
<lema>rayo</lema>
<pos>ncmp000</pos>
<sentido>06474403</sentido>
<sumo>RadiatingLight</sumo>
<magnini>physics</magnini>
<lexname>noun.phenomenon</lexname>

</argumento>
</patron>

<patron ora=a1-0.xml3>
<oracion>decir que lo sea ,
cı́nico o divertido ,</oracion>
<verbo>

<texto>decir</texto>
<pos>vmn0000</pos>
<lema>decir</lema>
<sentido>00569629</sentido>
<voz>activa</voz>
<sumo>Communication</sumo>
<magnini>factotum</magnini>
<lexname>verb.communication</lexname>

</verbo>
<argumento id=1>

<texto>que lo sea , cı́nico o divertido ,</texto>
<sintagma>S.F.C</sintagma>
<funcion>CD</funcion>
<lema>ser</lema>
<pos>vsm03s0</pos>
<sentido></sentido>
<sumo></sumo>
<magnini></magnini>
<lexname></lexname>

</argumento>
</patron>

<patron ora=a1-0.xml4> <oracion>que lo sea , cı́nico o
divertido,</oracion>

<verbo>
<texto>sea</texto>
<pos>vsm03s0</pos>
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<lema>ser</lema>
<sentido></sentido>
<voz>activa</voz>
<sumo></sumo>
<magnini></magnini>
<lexname></lexname>

</verbo>
<argumento id=1>

<texto>lo</texto>
<sintagma>sn</sintagma>
<funcion>ATR</funcion>
<lema>él</lema>
<pos>pp3cna00</pos>
<sentido></sentido>
<sumo></sumo>
<magnini></magnini>
<lexname></lexname>

</argumento>
</patron>

<patron ora=a1-0.xml6>
<oracion>*0* No quiero decir que lo sea ,
cı́nico o divertido ,</oracion> <verbo>

<texto>quiero</texto>
<pos>vmip1s0</pos>
<lema>querer</lema>
<sentido>00393117</sentido>
<voz>activa</voz>
<sumo>IntentionalProcess</sumo>
<magnini>factotum</magnini>
<lexname>verb.cognition</lexname>

</verbo>
<argumento id=1>

<texto>decir que lo sea , cı́nico o divertido ,</texto>
<sintagma>S.NF.C</sintagma>
<funcion>CD</funcion>
<lema>decir</lema>
<pos>vmn0000</pos>
<sentido>00569629</sentido>
<sumo>Communication</sumo>
<magnini>factotum</magnini>
<lexname>verb.communication</lexname>

</argumento>
<argumento id=2>

<texto></texto>
<sintagma>sn</sintagma>
<funcion>SUJ</funcion>
<lema>*0*</lema>
<pos>sn.e-SUJ</pos>
<sentido></sentido>
<sumo></sumo>
<magnini></magnini>
<lexname></lexname>

</argumento>
</patron>
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pañola. Vigesimosegunda edición. Espasa-Calpe.

Ravin, Y., & Leacock, C. 2000. Polysemy. Theoretical and Computational
Approaches. Oxford: Oxford University Press.

Resnik, P. 1993. Selection and Information: A Class-Based Approach to Lexical
Relationships. Ph.D. thesis, University of Pennsylvania.

Roland, D. 2001. Verb Sense and Verb Subcategorization Probabilities. Ph.D.
thesis, University of Colorado, Colorado.

Roland, D., & Jurafsky, D. 2002. Verb Sense and Verb Subcategorization
Probabilities. Pages 325 – 346 of: Merlo, P., & Stevenson, S. (eds), The
Lexical Basis of Sentence Processing: Formal, Computational, and Expe-
rimetal Issues. Amsterdam: John Benjamins.

Ruppenhofer, J., Ellsworth, M., Petruck, M., & Johnson, C. 2005. FrameNet:
Theory and Practice. http://framenet.icsi.berkeley.edu.

Saeed, J. 1996. Semantics. Oxford: Blackwell.
Saint-Dizier, P., & Viegas, E. 1995. Computational Lexical Semantics. Cam-

bridge: Cambridge University Press.
Saiz-Noeda, M. 2002. Influencia y aplicación de papeles sintácticos e infor-
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Ph.D. thesis, Universidad de Alicante.

Saiz-Noeda, M., & Izquierdo, R. 2004. 3LB-RAT: una herramienta para la
anotación referencial. In: The IX Ibero-American Conference on Artificial
Intelligence (IBERAMIA).

Saiz-Noeda, M., Navarro, B., & Izquierdo, R. 2004. Semantic-aided anaphora
resolution in Large Corpora development. Pages 314–327 of: Vicedo, J. L.,
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Ma Antonia (eds), Proceedings of 4th Workshop on Treebanks and Lin-
guistic Theories.

Sinclair, J. 1991. Corpus, Concordance, Collocation. Oxford: Oxford University
Press.

Sinclair, J. 2004. Corpus and Text. Basic Priniciples. In:
Wynne, Martin (ed), Developing Linguistic Corpora. A Gui-
de to Good Practice. Arts and Humanities Data Service.
http://www.ahds.ac.uk/creating/guides/linguistic-corpora/index.htm.

Snyder, B., & Palmer, M. 2004. The English All-Word Task. In: Porcee-
dings of SENSEVAL-3: Third International Workshop on the Evaluation
of Systems for the Semantic Analysis of Text. ACL, Barcelona.

Soon, W. M., Ng, H. T., & Lim, D. C. Y. 2001. A Machine Learning Approach
to Coreference Resolution of Noun Phrases. Computational linguistics,
27(4), 521 – 544.

Stede, M. 2004. The Postdam Commentary Corpus. Pages 96–102 of: Procee-
dings of the 2004 ACL Workshop on Discourse Annotation.

Stevenson, M., & Wilks, Y. 2000. Large Vocabulary Word Sense Disambigua-
tion. Chap. 9, pages 161–177 of: Ravin, Y., & Leacock, C. (eds), Polysemy.
Theortical and Computational Approaches. Oxford: Oxford University
Press.

Stevenson, M., & Wilks, Y. 2003. Word-Sense Disambiguation. Chap. 13, pages
249–265 of: Mitkov, Rustlan (ed), Computational Linguistics. Oxford:
Oxford University Press.
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teóricos y metodológicos para el etiquetado semántico de CESS-CAT y
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