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1. Introduccion.

El Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) o Lingiiistica 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 anios 90, el desarrollo de aplicaciones para el Procesa-
miento de Lenguaje Natural se ha caracterizado tanto por el auge de técnicas
empiricas (es decir, técnicas que parten de los propios datos lingiiisticos) como
por el desarrollo de sistemas robustos capaces de procesar amplias colecciones
de textos en dominios abiertos o no restringidos.

Efectivamente, los anos 80 se caracterizaron por el desarrollo de diversos
formalismos y gramaticas, y por su aplicacién a dominios restringidos. En los
anos 90 se produce un salto tanto cualitativo como cuantitativo al centrar la
atencion en aplicaciones a gran escala. Se desarrollaron métodos mas empiricos,
basados en técnicas estadisticas y en aprendizaje automatico, lo que permitio 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 lingiiistica se muestra en los corpus
anotados, en tanto que amplias colecciones de textos en soporte electrénico.

Sin embargo, los corpus formados sélo por el texto, sin ningun tipo de
anotacion (plain corpus o raw corpus) solo permiten ser procesados superfi-
cialmente!. Lo que convierte al corpus en un recurso interesante e importante
es el hecho de poder estar anotado con informacién lingiiistica de diferen-
te tipo (sintéctica, semantica, pragmadtica, etc.), que permita un tratamiento
profundo del conocimiento lingiiistico contenido en el corpus. De esta mane-
ra, el corpus no esta formado tinicamente por la materia lingiiistica real, sino
también por informacion lingiiistica mas profunda: categorias gramaticales, re-
laciones sintacticas, sentidos, relaciones anaféricas, estructuras retéricas, etc.,
que ha sido marcada explicitamente (McEnery & Wilson, 2001). Con ello, por
tanto, es posible procesar el corpus a niveles mas profundos de conocimiento
lingtiistico con diferentes técnicas de PLN: aprendizaje de estructuras grama-

! Con técnicas probabilisticas avanzadas se puede hacer un uso més profundo de estos corpus
(Manning, 2003; Manning & Schiitze, 1999)
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ticales, sentidos en su contexto, etc.

Tres lineas de investigacion fructiferas actualmente en PLN y con proyeccion
en el futuro inmediato son:

1. El almacenamiento masivo de datos: linea de trabajo que no utiliza apenas
ningin tipo de informacion lingiiistica, sino que centra la investigacion
en el almacenamiento masivo de datos textuales y la optimizacién de su
gestién mediante diferentes algoritmos. Aplicaciones como recuperacién de
informacion han tenido grandes desarrollos mediante esta linea de trabajo.

2. El aprendizaje automatico: linea de trabajo centrada en el desarrollo y
optimizacién de algoritmos de aprendizaje a partir de grandes cantidades
de ejemplos anotados por especialistas.

3. La anotacion de corpus y su validacién por humanos: linea de investigacién
complementaria de la anterior, centrada en el desarrollo y anotaciéon con
informacion lingiiistica de amplios corpus.

En esta vision, los corpus anotados con informacion lingiiistica 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 basicas dentro del PLN en la ac-
tualidad:

1. Como corpus de aprendizaje: todos los métodos de aprendizaje automatico
supervisados necesitan gran cantidad de ejemplos en los que la informacion
lingiiistica esté representada de manera explicita. A partir de esta informa-
cion, los sistemas aprenden como procesar los textos. Estas colecciones de
ejemplos son los corpus anotados.

2. Como corpus de evaluacién: en tanto que muestra de andlisis correcto (gold
standard) contra la que se evalia la salida de los sistemas de PLN.

En las siguientes secciones se ampliaran ambos aspectos.

1.1 La explotacion 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 (Sudrez, 2004; Agirre &
Edmonds, 2006; Ide & Véronis, 1998):

» Enfoque basado en conocimiento: (knowledge-based approach): Este en-
foque se basa en el uso de conocimiento lingiiistico previamente adquirido en
forma de diccionarios, gramaéticas, 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 lingiiistico de corpus, en tanto
que grandes colecciones de ejemplos. Sobre estos aplican técnicas estadisticas
y de aprendizaje automatico para inducir un modelo de lenguaje.

Dentro de este enfoque hay dos métodos generales:

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

e Métodos supervisados: aquellos que utilizan ejemplos de corpus previamen-
te anotados con la informacion lingiiistica.

Para estos métodos supervisados basados en corpus es necesario desarro-
llar amplios corpus anotados y validados por humanos. El tipo de sistema
desarrollado dependera del tipo de informacién anotada. Asi, por ejemplo, los
sistemas de resolucién de la ambigiiedad seméantica de las palabras necesitan
corpus anotados con el sentido concreto de cada una; o los sistemas de analisis
sintdctico automatico (parser) necesitan corpus anotados con el arbol sintacti-
co de cada oracion, etc.

Los principales métodos actuales de desarrollo de sistemas de PLN, por
tanto, dependen del diseno y la construccién de corpus anotados. La calidad
final de estos sistemas de PLN depende, con ello, de la calidad de la anotacién
realizada en el corpus. Es importante que los corpus estén bien desarrollados,
con unos métodos de anotacién y una representacion formal de la informacién
lingtiistica éptimos.

Un aspecto importante a tener en cuenta al anotar un texto es que la anota-
cién siempre impone una forma de entender la lengua. La anotacion (sintactica,
semantica, etc.) es el resultado de una interpretacién por parte del anotador
(McEnery & Wilson, 2001). Por tanto, el uso de un corpus anotado siempre
estard mediatizado por el planteamiento lingiiistico de la anotacion y por el
método de anotacién. Ademads, la anotacién de corpus presenta una serie de
problemas propios que hay que resolver.

Por ello es necesario contar con un método de anotacién que asegure la
calidad y la consistencia de la anotacion. En este método debe quedar claro,
entre otras cosas, qué base tedrica se asume, qué posicion se toma con respecto
a todos los problemas lingiiisticos que se pueden presentar durante el proceso
de anotacion y tomar una postura justificada y consensuada, qué proceso de
anotacion se va a seguir, coémo se va a representar la informacion, etc.

Ademas, la anotacién desarrollada debe ser evaluada para asegurar la utili-
dad del recurso. Se debe obtener una anotacion lo mas consistente posible: que
ante las mismas situaciones y problemas, el corpus esté anotado igual, sobre
todo en los casos mas 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 anotaciéon 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-
tomatico.

» Profundidad para dar cuenta de aspectos realmente interesantes y complejos
de las lenguas, y no unicamente aspectos superficiales.

Para alcanzar estos tres principios es necesario:

= que los procesos de anotacion sean simples, apoyados con buenas interficies
y sistemas de anotacion;

» crear equipos de anotadores integrados por varias personas que permita la
comparacion entre anotadores; y

= prestar atencién a la teoria lingiiistica, con el objetivo de desarrollar una
representacion de la informacion lingiiistica fundamentada en los conoci-
mientos cientificos actuales sobre las lenguas.

1.2 La explotacién de corpus en la evaluacién objetiva
de sistemas de PLN.

Un ambito del PLN donde se estan 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 ambito internacional. De entre estas competiciones
se pueden destacar:

» Parseval (Parser FEvaluation): centrada en la comparacién y evaluacién de
analizadores sintcticos o parsers?.

» Senseval (Sense Evaluation): centrada en la comparacién y evaluacién de
sistemas de resolucién de la ambigiiedad semantica de las palabras (Word
Sense Disambiguation)?. Actualmente este taller se ha ampliado e incluye la
evaluacién de cualquier sistema que haga tratamiento automatico de infor-
macién semantica, no soélo la resolucion de la ambigiiedad seméantica de las
palabras (ahora llamado Semeval).

» MUC (Message Understanding Conference): centrada en comparar y evaluar
sistemas de extraccién de informacién®.

» TREC (Text Retrieval Conference): centrada en comparar y evaluar sistemas
de recuperacién de informacién en inglés®.

Dentro de esta competiciéon general, hay tareas mas concretas como recu-
peracion de informacion de textos legales, recuperacion de informacién de
blogs o busqueda 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-TV-2007)

* http://www-nlpir.nist.gov/related_projects/muc/index.html (30-1V-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 recuperacién de informacién multilingiies, con especial atencion
a las lenguas europeas®.
Al igual que el TREC, el CLEF se compone no sélo de recuperacion de
informacion bilingilie y multilingiie, sino también de tareas mas concretas
para evaluar aplicaciones especificas de la recuperacién de informaciéon como,
por ejemplo, recuperacién de informacion interactiva (iCLEF), bisqueda de
respuestas monolingiies, bilingiie y multilingiie, recuperacién de informacién
de colecciones de imagenes, 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 anotacién automéatica de
roles semanticos, analisis de dependencias sintacticas o reconocimiento de
entidades, pero todas ellas basadas en técnicas de aprendizaje automatico.

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

Por ejemplo, la competicién CLEF tiene dos objetivos claros:

Desarrollar la infraestructura necesaria para probar y evaluar sistemas de
recuperaciéon de informacion 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 competicién TREC son:

Fomentar la investigacion en recuperacion de informacion de amplios corpus.
Crear un foro de comunicacién e intercambio de ideas entre empresas, uni-
versidades y gobiernos.

Facilitar la transferencia de tecnologia entre laboratorios de investigacién y
empresas de desarrollo de productos comerciales.

Disponer de técnicas de evaluacion objetivas y apropiadas para utilizar tanto
en la industria como en las universidades, asi como el desarrollo de nuevas
técnicas de evaluacion.

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 evaluaciéon: para poder comparar los resultados entre sistemas es necesario
que ésta sea lo mas empirica y objetiva posible; por lo que es necesario que se
utilicen los mismos corpus de evaluacién.

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

5 http://www.clef-campaign.org/ (30-TV-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 evaluacion de sistemas de PLN en general.

1.3 Exposiciéon del problema.

Un corpus se anota, en principio, para ser explotado en alguna aplicacién
concreta del PLN. En esta seccién voy a exponer las dos aplicaciones bésicas
por las que se anotan corpus con informacién semantica léxica y con informa-
cion anaforica: la resolucion de la ambigiiedad semantica de las palabras y la
resolucion de la anafora. La propuesta de anotacién de la primera parte de
esta Tesis esta enfocada hacia su explotacion en ambos problemas.

Uno de los grandes temas actuales en PLN es la resolucién automatica
de la ambigiiedad semantica 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 Traduccién
Automatica de los anos 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 méas de un sentido (polisemia). Den-
tro de una oraciéon son ambiguas porque se pueden interpretar de diferentes
maneras segin el sentido que se tenga en cuenta. Dependiendo del contexto,
su sentido correcto (desambiguado) serd uno u otro.

Por ejemplo, una simple oracién como

(1) “Juan mojé la planta”

puede tener varios significados segun el significado que asuma cada palabra
dentro de la oracion.

Asi, “planta”, segun el 1éxico WordNet en espanol (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. factorfa, fabrica, 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. factorfa, fabrica, 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. banar, 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. banar, 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)

Asi, una oracién tan sencilla como ésta puede tener interpretaciones tan dis-
pares como “Juan regé (sentido 1) las plantas (sentido 1)” o “Juan mojé (sen-
tido 2) el suelo (sentido 3)”.

Desarrollar métodos de resolucién automatica de la ambigiiedad seméntica
de las palabras es uno de los temas de mayor interés en los ultimos diez anos
en PLN, como muestra la competicién 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 estéan las basadas en apren-
dizaje automatico. Estas técnicas han demostrado ser las que mejor funcio-
nan para este problema (Mihalcea & Edmonds, 2004). Al ser aproximaciones
empiricas, la informacién linglifstica que necesitan para la resolucion de la
ambigiliedad la aprenden directamente de los datos, de texto reales. Con los
conocimientos actuales sobre cémo resuelve las ambigiiedades el ser humano,
que son escasos, es dificil desarrollar un sistema de reglas. Por ello las técnicas
basadas en aprendizaje automatico resultan mejores, dado que parten de los
datos reales.

Estas técnicas necesitan corpus anotados y validados por humanos para
aprender como resolver la ambigiiedad a partir de los rasgos del contexto.
Ademas, estos corpus anotados son necesarios para evaluar la precision 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 espanol no existen corpus
como éste.

En esta Tesis se propondra una método de anotacién seméntica léxica de
corpus que permita el desarrollo y evaluacién de sistemas de WSD en espanol,
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al estilo de SemCor.

Otro aspecto problematico dentro del PLN que ha tenido bastante desarrollo
en los ultimos afos es la resolucién automatica de la anafora (Mitkov, 2002).

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

Uno de los principales mecanismos de cohesion textual es la anafora. La
anafora establece una relacion entre una expresion (la andfora) y un elemento
aparecido con anterioridad (antecedente) de tal manera que la interpretacién
de la expresién anaférica depende de la interpretacién del antecedente (Lust,
1986).

Por ejemplo, en la siguiente oracion:

(2) “Maria y Antonio fueron a la ciudad donde ella naci¢”

“ella” es una expresion anaférica. Es un pronombre y en si mismo no sig-
nifica nada. Para interpretarlo es necesario saber cudl es su antecedente. En
esta oracién tiene tres posibles antecedentes: “Maria”, “Antonio” y “ciudad’,
que son los tres sintagmas nominales previos a la expresion anaférica.

El ser humano al interpretar la oraciéon sabe directamente que el antece-
dente de “ella” es “Maria”. La tarea en PLN es desarrollar programas que
automaticamente localicen el antecedente correcto a una expresion anaférica
dada.

Al igual que en la resolucién de la ambigtiedad léxica, en la resolucion de la
anafora se estan aplicando técnicas de aprendizaje automéatico. Los sistemas
basados en reglas tuvieron un gran desarrollo durante varios anos. Pero estas
técnicas tocaron techo y en los ultimos anos no ha habido desarrollos impor-
tantes. En los ultimos anos se han empezado a explorar otras vias, y entre ellas
la principal es la basada en técnicas de aprendizaje automatico. Estos métodos
necesitan corpus en los que aparezcan anotadas las expresiones anaféricas y
sus antecedentes correctos. Como afirma R. Mitkov (2002), son necesarios am-
plios corpus anotados con informacién anaférica para poder desarrollar nuevas
aproximaciones a la resolucion de la anafora, ademés 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 resolucion
de la ambigiiedad de las palabras y sistemas de resolucion de la anafora.

El gran problema es que los corpus existentes actualmente son escasos. Y
mas aun para lenguas diferentes del inglés. En nuestro caso, el espanol. Ademas,
muchos de ellos no se han desarrollado para su utilizacién en PLN, y no se han
creado métodos de anotacion claros y consistentes, perfectamente enfocados a
la explotacién 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 psicolingiiistica, si bien han tenido
mucha repercusion en el campo del PLN, donde han sido explotados.

En el campo de la anafora, el principal corpus hasta hace poco era el corpus
MUC, que se cred para una tarea muy concreta: la extraccion de informacién.
Por estar enfocado a esta tarea concreta, hace un tratamiento de la anafora
algo parcial.

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

1.4 Objetivos de la Tesis.

En esta Tesis se buscara un modelo y un método de anotacién semantica
y anaférica, asi como una representaciéon formal de esta informacién, con el
objetivo de crear corpus con los que se pueda desarrollar y evaluar sistemas
de resolucion de la ambigiiedad semantica de las palabras y sistemas de re-
solucion automatica de la anafora. Si bien el planteamiento sera general, se
trabajara sobre el espanol y sus problemas concretos en semantica léxica y
anafora. Ademas se pretende probar la calidad de la anotacion 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 anotacién de corpus con informa-
cién seméntica basada en el sentido de las palabras enfocado a aplicaciones
de PLN.

2. Definir una propuesta y método de anotacién de corpus con informacién

anaférica enfocado a aplicaciones de PLN.

Evaluar ambas propuestas de anotacién semantica y anaférica.

4. Explotar la anotaciéon de corpus en diferentes aplicaciones de PLN para
mostrar la validez de las propuestas.

w

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

1. Estudiar y comparar otras propuestas de anotacién de corpus con informa-
cién semantica y anaférica.

2. Contextualizar el tipo de anotacion desarrollada y la perspectiva tedrica
asumida a nivel semantico y anaférico a partir de la situacién actual del
PLN.

3. Estudiar los casos mas probleméticos de este tipo de anotacion en espanol.

4. Analizar los problemas de la evaluacion de corpus anotados y proponer un
modelo de evaluacion.
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Analizar la explotacion de la anotacion seméantica propuesta en el desarrollo
de sistemas de resolucién de la ambigiiedad semantica de las palabras.
Probar la validez del corpus y la anotacién propuesta como fuente de in-
formacion para el desarrollo automatico de recursos léxicos.

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

investigacion:

1.

Proyecto “R2D2: Recuperacion de respuestas en documentos digitalizados”
(Ministerio de Ciencia y Tecnologia TIC2003-07158-C04-01, 2003-2006): El
objetivo principal es el desarrollo y evaluacion de sistemas de bisqueda de
respuestas y recuperacion de documentos en escenarios multilingiies.
Proyecto “3LB: Construcciéon de una base de datos de arboles sintactico
semdanticos” (Ministerio de Ciencia y Tecnologia FIT-150500-2002-244 y
FIT-150500-2003-411, 2002-2003): El objetivo de este proyecto fue anotar
tres corpus, uno en catalan (Cat3LB), otro en euskera (Eus3LB) y otro
en espafiol (Cast3LB); a tres niveles de anotacién lingiiistica: sintéctica,
semantica y anaférica.

Proyecto “Tratamiento bilingiie valenciano-castellano de preguntas tempo-
rales complejas en los sistemas de buisqueda 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 resolucién en sistemas de busqueda de respuestas.

Proyecto “TEXT-MESS Mineria de Textos Inteligente, Interactiva y Multi-
lingiie basada en Tecnologia del Lenguaje Humano” (Ministerio de Educa-
ci6n y Ciencia TIN2006-15265-C06-01): El principal objetivo de este pro-
yecto es mejorar el acceso a la informacién textual mediante el uso de
técnicas de PLN en ambitos como la busqueda de respuestas, mineria de
datos, o recuperacion de informacion.

Proyecto “CESS-ECE: Corpus Etiquetados Sintactica y Seménticamen-
te en Espatiol, Catalan y Euskera” (Ministerio de Educacién y Ciencia
HUM2004-21127-E): El objetivo de este proyecto es ampliar la anotacién
de corpus del proyecto 3LB, y desarrollar nuevas propuestas de anotacion.



2. Marco general: los corpus anotados.

2.1 Introduccién.

En este capitulo se van a exponer las lineas generales en anotacion y eva-
luacién de corpus en PLN: los aspectos generales de los corpus lingiiisticos,
de los métodos de anotacién, de evaluacién, y su relacion con el PLN. En los
siguientes capitulos de la Tesis se ird especificando, para cada uno de estos
puntos generales, cual es nuestra propuesta.

2.2 Definicion de corpus.

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

Para que una coleccién de textos pueda ser considerada un corpus de re-
ferencia de una lengua, segin el uso del término en la Ingenieria Lingiiistica
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 como es la lengua. Asi, la representatividad del corpus depende
del origen de las muestras que lo forman: qué procedencia tienen y en
qué cantidad estan representadas.
Un corpus de propésito 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 més textos de un dominio
que otro (McEnery & Wilson, 2001; Biber, 1993; Oakes, 1998).
Segun la variedad lingiiistica 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, ademas, suelen representar la variedad estandar.
El modelo de corpus de proposito general representativo de la lengua escrita
(y el primero que fue desarrollado) es el Brown corpus (Francis, 2004), que
representa la variedad estdandar de la lengua inglesa.
El objetivo de esta Tesis no es compilar un corpus, sino proponer una ano-
tacion, 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 (Sebastian et al.
, 2000)), que es una muestra representativa del estado actual del espanol
estandar tanto peninsular como americano. En el capitulo 5 se expondran
todos los datos de este corpus.

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

3. Debe estar en formato electrénico.

4. Debe ser una referencia estandar de la lengua que representa.

Esta caracteristica hace alusion a la utilidad de éste: un corpus se considera
util 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 estandar en todos estos estudios
o aplicaciones, de tal manera que las diferencias entre éstos no dependan
de la construccion del corpus, sino de los métodos o procesos seguidos en
su explotacion.

A partir de esta definicion bésica, podemos establecer dos grandes tipos
de corpus: los corpus sin ningin tipo de anotacion y los corpus anotados con
informacion lingtiistica.

Los primeros no tienen ningun tipo de informacién extra: estan formados
Unica 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 sélo se puede acceder a aspectos superficiales de las lenguas (co-
locaciones, contextos de aparicién, etc.). Llegar a aspectos mas 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 explicita la informacién
lingiiistica. Por ejemplo, la categoria gramatical de las palabras, sus lemas, las
estructuras sintacticas, el sentido de las palabras, etc. Dado que se requiere
un tratamiento supervisado de todo el corpus, estos son mas breves que los
corpus no anotados. Es necesario un gran esfuerzo humano para desarrollar-
los y mucho méas tiempo. Sin embargo, tienen la ventaja de que permiten el
tratamiento de aspectos mas 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



2.3 Aspectos generales para un método de anotacién de corpus con informacién lingiiistica. 13

los hablantes de la lengua, y no han sido mediatizados por ningun anotador
o lingiiista. Anotar un corpus con informacién lingiiistica siempre supone in-
terpretarlo, asumir una perspectiva tedrica concreta, dar solucién a problemas
lingiifsticos que pueden tener varias soluciones, etc. Esto hace que el uso del
corpus esté mediatizado por la anotacion 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 lingiiistica como de PLN hace de es-
tos un recurso totalmente necesario. Los problemas derivados de la anotacién
(subjetividad de la anotacién y, por tanto, falta de acuerdo entre anotadores;
perspectiva tedrica asumida, etc.) pueden ser minimizados de tal manera que
se consiga una anotaciéon lo mas neutra, estandar y consistente posible, como
se expondra en los siguientes capitulos de la Tesis. De ahi la importancia de
desarrollar un buen método de anotaciéon que minimice estos problemas.

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

2.3 Aspectos generales para un método de anotacion de
corpus con informacion lingiistica.

Anotar un corpus con informacién lingiiistica requiere tomar una serie de
decisiones que afectan al propio proceso de creacién del corpus (perspectiva
tedrica, formalizacién, acuerdo entre anotadores, etc.) y a su calidad final. Estas
decisiones afectaran, por tanto, a los sistemas PLN desarrollados o evaluados
con el corpus.

Un método de anotaciéon de corpus requiere tener en cuenta cinco puntos
basicos:

1. Decidir el tipo de informacion lingiiistica que se va a anotar.

2. Asumir una perspectiva tedrica que fundamente todo el proceso de anota-
cién.

3. Especificar un modelo o guia de anotacién, que dé cuenta de como se for-
maliza la lengua y los principales problemas lingiiisticos de la anotacién.

4. Especificar un proceso de anotacion.

5. Especificar la aplicacién (o aplicaciones) final del corpus anotado.

En las siguientes secciones se desarrollaran estos cuatro puntos desde un
punto de vista general, y en el resto de la Tesis se presentara el método concreto
que proponemos de anotacién semantica y anaférica.

2.3.1 Tipo de informacion.

La informacion 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 ontoldgicos que representan a cada una, categorias gramaticales, relacio-
nes sintacticas oracionales, roles seméanticos, unidades discursivas, relaciones
anafdricas, etc. Se anotara una informacion u otra dependiendo de la finalidad
que tenga el corpus.

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

1. Anotaciéon fonética:
Relacionada sobre todo con los corpus orales. Incluye anotacion sobre como
se pronuncian las palabras, entonacién y rasgos prosédicos como acentos y
pausas, etc.
La explotacion de estos corpus se lleva a cabo en procesamiento del habla:
reconocimiento y sintesis de voz, y sobre todo en sistemas de didlogo ha-
blado.

2. Anotacién de categoria gramatical (Part of Speech: PoS):

Es el tipo de anotacién mas basico y el mas desarrollado en gran cantidad
de corpus. Su propédsito principal es asignar a cada unidad léxica del corpus
su categoria gramatical (nombre, verbo, adverbio, preposicién, etc.) y sus
rasgos morfolégicos principales (masculino/femenino, singular/plural, etc.).
Dado el alto porcentaje de acierto de los analizadores categoriales actuales
(PoS-taggers), este tipo de anotacion se suele hacer de manera automaética,
con una segunda fase de supervision humana (McEnery & Wilson, 2001;
Civit, 2003).

El principal campo de explotacion de un corpus anotado con categorias
gramaticales es el desarrollo y la evaluacion de analizadores.

3. Lematizacion:
Junto al anterior, es el tipo de anotacién mas comin. De hecho, suelen
hacerse a la vez: actualmente, los analizadores categoriales son, ademas,
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 morfolégicos tipicos, 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. Anotacién de informacion sintactica:
La finalidad principal de la anotacién sintactica es marcar las relaciones
sintacticas entre las palabras (que, normalmente, ya han sido lematizadas
y se ha marcado su categoria gramatical), formando constituyentes sintécti-
cos de mayor nivel.



2.3 Aspectos generales para un método de anotacién de corpus con informacién lingiiistica. 15

Los corpus anotados con informacién sintactica se suelen denominar “tree-
banks”, bancos de arboles, en relacion a los arboles de derivacion sintactica
anotados en el corpus para cada oracion.

A diferencia de los dos tipos de anotacién anterior, en los que hay un
estandar en el etiquetado categorial y en la lematizacion, para la anotacion
sintactica hay diferentes perspectivas de anotacion.

Una es la basada en la anotacién de constituyentes sintacticos (sintagmas),
siguiendo gramaticas independientes del contexto. Bésicamente, este tipo
de anotacién marca la jerarquia sintactica entre los elementos de la oracién.
Este 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 cataldn
respectivamente (Civit, 2003).

La otra perspectiva seguida en la anotacién de treebanks es la anotacién de
dependencias sintacticas. A diferencia del anterior, este tipo de anotacién
sintactica marca las relaciones de dependencia entre los elementos de la
oracion. Este tipo de anotacion sintactica se ha utilizado, por ejemplo,
para anotar el corpus en euskera Eus31B (Palomar et al. , 2004).

Estos corpus se han explotado principalmente en la creacién automaética de
gramaticas estocasticas, asi como en evaluacion de analizadores sintacticos.

5. Anotacion semantica:
McEnery y Wilson (2001) indican que hay dos tipos bésicos de anotacién
semantica:

= la anotacion de rasgos semanticos de las palabras, como por ejemplo la
anotacion del sentido de cada palabra del corpus,

= la anotacion de relaciones semanticas entre unidades textuales, como, por
ejemplo, la anotacion de roles semanticos.

En los ultimos anos se ha desarrollado sobre todo el primer tipo de anota-
cién: la anotacién del sentido de las palabras. El interés creciente en PLN
por crear sistemas de resolucién de la ambigiiedad 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 automatico cual es el sentido
desambiguado de una palabra en un contexto dado, como ser utilizados
para evaluar la precisién de los sistemas.

La opcion mas utilizada en la anotacion del sentido de palabras es la ano-
tacién basada en WordNet. Asi fue anotado el corpus SemCor (Miller et al.
, 1993), que esta considerado un modelo de corpus anotado con sentidos.
Actualmente se estd empezando a desarrollar el segundo tipo de anotacion
semantica: la anotacion de roles semanticos, dado el interés creciente de la
comunidad cientifica en disponer de corpus anotados con esta informacién.
En este sentido, hay dos perspectivas en la anotaciéon de roles semanticos:

= La primera se basa en la propuesta de anotacién de argumentos y roles
del corpus PropBank (Palmer et al. , 2005). Para representar los roles
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semanticos, en esta propuesta se han marcado los argumentos de cada
verbo mediante numeracién consecutiva tipo Arg0, Argl, Arg2, etc. Es
en una segunda fase cuando se especifica qué relacion semantica hay para
cada argumento. Por ejemplo, Arg0 suele ser Agente, Argl suele ser Tema
o Paciente, etc.

= La segunda perspectiva se basa en la anotacion de roles llevada a ca-
bo en el proyecto FrameNet (Ruppenhofer et al. , 2005). Este proyecto
sigue la teoria de casos de Fillmore (1968). Su objetivo es representar
marcos semanticos completos. A diferencia del anterior, marcan relacio-
nes semanticas argumentales muy especificas. Por ejemplo, de un verbo
como “construir” tienen especificados roles del tipo “agente” o “entidad
creada”. El tipo de relacion marcada es mas especifica del sentido del
verbo: marcar un argumento como “entidad creada” es mas especifico
que indicar simplemente “tema”. “Entidad creada” sélo puede aparecer
con el verbo “crear” y sus sinénimos, frente al caso anterior que indica
relaciones muy generales, aplicables a clases seméanticas generales.

Un corpus anotado con informacién semantica tiene muchos mas campos
de explotacion que los anteriores. Por un lado, para el desarrollo de anali-
zadores semanticos, como sistemas de resolucion de la ambigiiedad de las
palabras o sistemas de anotacion automatica de roles semanticos. Por otro
lado, esta anotacion se puede explotar en todo tipo de aplicaciones que
necesiten una representacion profunda del significado de los textos, como
por ejemplo en web semantica, en adquisiciéon automatica de ontologias a
partir de corpus, etc.

Anotacién discursiva (textual) y pragmatica

Dentro de la anotacion textual y pragmatica se incluyen diferentes tipos de
anotacién como, por ejemplo, anotacién de unidades del didlogo (turnos,
pares adyacentes, etc.), andfora o estructuras retéricas.

De todas éstas, la anotacion més desarrollada en diferentes corpus es la
anotacion de la anafora (Mitkov, 2002).

Uno de los primeros corpus en ser anotados con informacion anaférica fue el
corpus Lancaster/IBM (Fligelstone, 1992), que se expondré en el capitulo
4).

Segun el tipo de unidad discursiva o entidad pragmatica anotada, los cor-
pus tienen diversos campos de explotaciéon. Desde analizadores de unidades
textuales y retéricas o sistemas de resoluciéon automatica de las palabras,
hasta aplicaciones especificas como reconocimiento de entidades o extrac-
cion de informacion.

El método de anotacién propuesto en esta Tesis se centra, por un lado, en

la anotacion seméantica del sentido desambiguado de las palabras basada en
WordNet, y por otro en la anotacién de las principales unidades anaféricas en
espanol.
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2.3.2 Perspectiva tedrica.

Ademas de qué tipo de informacion se va a anotar, se debe decidir y justificar
qué perspectiva tedrica se va a adoptar. No hay una tnica forma de entender
las lenguas, sino que en lingiifstica existen diferentes teorias con diferentes
planteamientos sobré qué son y céomo funcionan las lenguas. Segtin se adopte
un planteamiento tedrico u otro, la anotacién resultante serd diferente.

La anotacion seméantica del sentido de las palabras depende del 1éxico de
referencia que se utilice, en el cual estaran representados todos los sentidos
posibles de la lengua. En este tipo de anotacion, el planteamiento tedrico no
afecta tanto a la anotacion del corpus en si, como al disenio y creacién del
léxico de referencia. En el léxico asume una visién sobre el significado y su
organizacién que queda finalmente reflejada en el corpus.

Actualmente en PLN sdlo 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 espaniol (Vossen, 1998; Vossen,
2002). Este es el que se ha utilizado en la anotacién propuesta en el capitulo
5. Su planteamiento tedrico sera expuesto en el préoximo capitulo.

Sobre la anafora, por ultimo, si bien hay acuerdo en qué es el fenémeno
de la anafora, las diferentes propuestas incluyen unos tipos u otros: pronom-
bres, elipsis, descripciones definidas, estructuras apositivas, incluso oraciones
nominales (Mitkov, 2002). Para la anotacién de la anafora es necesario tomar
una perspectiva y decidir qué elementos de una lengua se consideran anaféri-
cos y se van a marcar en el corpus, y cudles no. En los préximos capitulos se
expondra la perspectiva asumida en esta tesis.

2.3.3 Anotacién y codificacién.

La guia de anotacion. Como se comentaba antes, la anotacion lingiiistica
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 guia de anotacién (annotation scheme), y documentado en
el manual de anotacion.

La guia de anotacion es la explicacién y justificaciéon sistematica de la inter-
pretacion seguida en la anotacion del corpus en términos lingiiisticos (Leech,
2004). La guia de anotacién debe quedar documentada y explicada, tanto para
los futuros usuarios del corpus como para los propios anotadores.

Un ejemplo de guia de anotacion desarrollado en profundidad es el que
cre6 Sampson (1995) para la anotacién sintactica seguida en el corpus SU-
SANNE.

En la guia de anotacién se debe dar cuenta de todas las decisiones tomadas
durante el proceso de anotacién, tanto las decisiones de caracter general como

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

Conjunto de etiquetas y estandares. Con el objetivo de dar la mayor
difusién y aplicacién al corpus, el conjunto de etiquetas debe seguir, en la
medida de lo posible, los estandares de anotacion.

Se han hecho varios esfuerzos por establecer diferentes estandares de anota-
cién para los niveles de anotacion de un corpus. De estos, el més conocido es de
EAGLES (Ezpert Advisory Groups on Langauge Engineering Standards)?. Esta
es una iniciativa de la Unién Europea que tenia el objetivo de ofrecer estanda-
res de anotaciéon para Ingenieria Lingiiistica. En concreto, ofrecen estandares
para:

= recursos lingiiisticos amplios como corpus o léxicos,

» métodos de manipulacion de todo este conocimiento, tipo formalismos lingiiisti-
cos y lenguajes de marcado, vy,

= métodos de evaluacion de recursos, herramientas y productos relacionados
con la Ingenieria Lingiiistica.

Sin embargo, hay ocasiones en que la anotacion de corpus, mas que seguir
los estandares creados, siguen lo que G. Leech denomina “estandares de fac-
to” (Leech, 2004). Estos no son estandares propiamente dichos dado que no
han sido creado por ninguna organizacién, son simplemente formalismos de
anotacion que son utilizados por la mayoria de la comunidad lingiiistica.

Actualmente en la anotacion semantica del sentido de las palabras, el
estandar es la representacion del sentido de las palabras con WordNet (Fell-
baum, 1998b; Miller, 1995), que es el tipo de anotacién que se hizo en el corpus
SemCor (Landes et al. , 1998). La razén prinicipal, como ya se ha comentado,
radica en que es el unico recurso disponible con la suficiente cobertura para
anotar un corpus entero con el sentido de las palabras.

En la anotacién de la anafora, hay también dos planteamientos: la propuesta
de anotacion mas tradicional del MUC (Message Understanding Conference)
(Hirschman, 1997), y la propuesta desarrollada més recientemente del proyecto
MATE (Poesio, 2004b).

Sistema de codificacion. La codificacién de la informacién lingiiistica debe
responder a cuatro caracteristicas (Leech, 2004):

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

2. debe ser una representacién 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 informacion sobre categorias gramati-
cales, ésta era especificada detras de cada palabra, con un simbolo especial de
separacién. Actualmente se tiende més 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 mas caracteres para representar la informacion que el
uso de simples etiquetas, lo que provoca que el tamano del corpus aumente
considerablemente;

2. Se requieren también unos estandares de validacion 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 anotacién tiene una jerarquia estructurada en forma de
arbol. 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 analisis sintactico, o de la anotacion de la anéfora
(como los antecedentes multiples).

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 documentacion y corpus entre
toda la comunidad cientifica.

2. Se pueden aplicar a cualquier tipo de anotacién lingiiistica 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 facilmente validables, lo cual facilita el proceso de anotacién al evitar
la introduccién de errores.

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

Hoy en dia, por tanto, la mejor opcién para anotar un corpus es utilizar
estos lenguajes de marcado. Las ventajas que presentan en estandarizacién y
validacion son més que los inconvenientes.

2.3.4 Proceso de anotacion.

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

Los elementos basicos que afectan al proceso de anotacion son:
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1. los anotadores,
2. el tipo de proceso,
3. el editor de anotacién.

Los anotadores. La calidad del proceso de anotacion 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 lingiifsticas. Ademas, la complejidad de la anotacién requiere que
haya una fase de entrenamiento previo (Wilks, 1998).

En el caso concreto de la anotacién de sentidos, la tarea, tal y como se
plantea en los sistemas automaéticos (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 semanticamente las palabras del ser humano
(Hanks, 2000; Marti, 2003; Ravin & Leacock, 2000). Para anotar sentidos, los
anotadores deben ser lexicografos especializados, preparados para trabajar con
las lenguas naturales, y ademas deben estar entrenados en esta tarea concretas.
Por ejemplo, suelen aparecer muchos sentidos no conocidos a priori por el
anotador. Esto, lejos de ser una anomalia, es la situaciéon normal en todos los
trabajos de lexicografia (Wilks, 1998).

La situacion mas 6ptima es que cada palabra sea anotada al menos por dos
personas (Kilgarriff, 2003a), de tal manera que cada una controle la anotacion
de la otra y evitar asi errores técnicos o anotaciones subjetivas que no siguen la
guia de anotacién. En los desacuerdos, ademas, puede haber un tercer anotador
que actie como arbitro y decida la anotacion final, como se hace, por ejemplo,
en el corpus SemCor en cuskera (Agirre et al. , 2006a).

Métodos de anotacion I: anotacion léxica y anotacién textual. Esta
diferencia es propia de la anotacién semantica de sentidos, pero se puede aplicar
también a otros tipos de anotacién como la anaférica.

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

= Método lineal o textual: Con este método el anotador marca el sentido de
cada token segin van apareciendo en el corpus. Es un proceso lineal similar
al que se suele seguir en anotacion sintactica: se inicia en la primera oracion
y finaliza en la 1ltima oracién del corpus. No se inicia la anotacién de una
nueva oracion hasta que la anterior no esta anotada. Este método se utilizo,
por ejemplo, en la anotacién del corpus SemCor (Landes et al. , 1998), y en
la anotacién 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 informacién sobre el sentido de las palabras,
unicamente 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 capitulo 3)
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de una vez. El elemento director aqui, por tanto, es la palabra en tanto que
unidad léxica.

Con este segundo método, el 1éxico o transversal, se incrementa la calidad y
la consistencia de la anotacién. Anotar una palabra polisémica requiere el estu-
dio de cada uno de los sentidos que ofrece el recurso 1éxico y, luego, contrastar
cada uno con el contexto de apariciéon de la palabra en el corpus, hasta decidir
un sentido vélido (segin los conocimientos lingiiisticos del anotador, conoci-
miento del mundo, sentido comuin, etc.). La mayor complejidad intelectual en
la anotacion esta en la lectura detallada de las definiciones y sentidos de cada
palabra: hasta que todos ellos no estan 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 andlisis de la complejidad semantica de las palabras cada vez que
aparecen en el corpus, mientras que con el método léxico o lineal este analisis
debe hacerse solo una vez, y a partir de él contrastar con todas las apariciones
de la palabra en el corpus y sus correspondiente sentidos. Asi, con el primer
método la tarea de anotacion se hace méas compleja, dado que debe reanalizar
la palabra cada vez que aparece en el corpus, y ademaés se pierde consistencia,
pues el andlisis de la complejidad seméantica de una palabra puede variar en
momentos de anotacion diferentes, asi como por anotadores diferentes.

El segundo método, por tanto, es mas eficaz, dado que sélo 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 anotador?. La tinica desventaja del método transversal es que
hasta que no se acaba la anotacién no se dispone de un fragmento de corpus
totalmente anotado.

Métodos de anotacién II: anotacion manual y anotacién semiau-
tomatica. Segin el uso o no de herramientas automaticas para la anotacion
del corpus, hay dos métodos de anotacién generales: los métodos manuales y
los métodos semiautomaticos o supervisados.

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

Légicamente, la anotaciéon semiautomaética es mas eficaz y presenta mas
ventajas que la anotacion manual pura. Entre estas ventajas podemos destacar
las siguientes:

4 Para la anotacién de la andfora se podria plantear también una método de anotacién transversal.
Sin embargo, en la interpretacion y anotacién anaférica el desarrollo lineal del texto tiene mucha

importancia (cadenas de correferencia, conocer la coherencia del texto,etc.) Por ello es preferible
seguir una anotacién lineal.
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1. Se gana tiempo, pues mucho trabajo rutinario es realizado por el sistema
automatico.

2. Se gana en correccién porque el anotador se centra inicamente en los casos
problematicos y ambiguos. Los casos no ambiguos que no ofrecen problemas
son anotados de manera automatica.

3. La anotacion semiautomatica permite procesos de anotacién supervisada,
en la que el sistema propone al anotador posibilidades de anotacién para
que éste decida cudl de estas propuestas es la anotacion correcta. Con ello,
salvo excepciones, todos los anotadores parten de las mismas posibilidades
de anotacién. Ademaés, cuando el sistema automatico no puede anotar una
palabra, una anafora o un constituyente, ofrece todas las posibilidades al
anotador, de tal manera que ofrece siempre las mismas posibilidades de
anotacién a todos los anotadores. Asi todos parten de la misma situacién®.

4. Se controlan mejor los problemas de ambigiiedad. Uno de los principales
problemas que presenta la ambigiiedad a la hora de anotar un corpus es
detectar que existe tal ambigiiedad (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
ambigiiedad. Esta es una causa de desacuerdo entre anotadores: determinar
cuando hay ambigiiedad. Con el uso de un sistema automéatico esto se
soluciona, pues detecta siempre los casos de ambigiiedad.

5. Los errores del sistema automatico 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 anotacién automatica es més consis-
tente, mientras que la anotacién manual es mas precisa; es decir, los ordenado-
res son buenos para encontrar todas las posibilidades de anotacion, mientras
que el anotador humano es bueno para juzgar la posibilidad ma&s apropiada
al contexto. Con la anotacién semiautomatica se aprovecha lo bueno de cada
uno.

El editor de anotacion. El trabajo del anotador se desarrolla siempre a
través de un editor de anotacion. Cémo esté disenada esta herramienta es
bésico ya que es el medio del anotador para interactuar con el corpus.

Légicamente, el editor debe estar disenado para facilitar en la medida de
lo posible el trabajo del anotador. Por ejemplo, debe mostrar toda la informa-
cién que necesite el anotador: la palabra/oracién/texto a anotar, las posibles
etiquetas, el contexto lingiiistico necesario para poder decidir la etiqueta co-
rrecta, ademas de opciones més comunes como la capacidad de rectificar la
anotacion.

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

5 Para la anotacién anaférica esto es especialmente éptimo en el caso de detectar el antecedente de
una anafora, como luego se expondrd, 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 anotaciéon correcta. Los casos ambiguos se desambiguan con
relacién a un contexto de aparicion. La herramienta de anotaciéon debe mostrar
el contexto necesario para que el anotador decida. Asi, por ejemplo, para la
anotacion de sentidos es suficiente en principio con la oracion; sin embargo,
para la anotacién de la anéfora hay que mostrar varios parrafos para localizar
el antecedente de la expresion anaforica.

2.3.5 Explotacion.

Por 1ltimo, el interés y la razén de la anotacién de corpus con informacion
lingtiistica no es la anotacién en si misma, sino el uso que se le va a dar a ese
corpus para desarrollar herramientas de Procesamiento del Lenguaje Natural:
analizadores categoriales y sintacticos, desambigiiacion de sentidos, sistemas
de diadlogo, resolucion de la anafora, etc.

Todo corpus nace con la idea de aplicarlo a alguna tarea concreta. De esta
finalidad depende qué informacién anotar y qué perspectiva asumir, asi como
la formalizacién de la informacion.

Por ejemplo, la propuesta de anotacién semantica y anaférica nace con
aplicaciones especificas: la anotacion del sentido de las palabras para entrenar
y evaluar sistemas de resolucién de la ambigiiedad de las palabras (como se
verd en el capitulo 7), y la anotacién de la anafora para entrenar y evaluar
sistemas de resolucién de la anafora.

Sin embargo, la anotacion de un corpus debe tener una vision amplia: lo que
convierte la anotacién de un corpus en una herramienta 1til es la posibilidad
de ser utilizada para fines diferentes de los planteados por los desarrolladores
del corpus. Si bien la anotacién se desarrolla para una aplicacién en concreto,
ésta puede tener multiples aplicaciones.

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

1. Como corpus de aprendizaje: todos los métodos de aprendizaje automatico
supervisados necesitan gran cantidad de ejemplos en los que la informacién
lingtifstica esté representada de manera explicita. A partir de esta informa-
cion, los sistemas aprenden cémo procesar los textos. Estas colecciones de
ejemplos son los corpus anotados.

2. Como corpus de evaluacién: en tanto que muestras de analisis correcto (gold
standard) contra el que se evalia la salida de los sistemas de PLN.

2.4 Aspectos generales sobre la evaluacion de corpus
anotados con informacion linguistica.

A la hora de anotar un corpus, tanto de manera automatica como semiatu-
tomaética, es necesario evaluar la anotacién para, asi, asegurar que es correcta.
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Sin embargo, dentro del PLN, la evaluacion de corpus se ha tenido hasta
ahora como una tarea marginal dado lo problematico que resulta evaluar la
anotacion de un corpus.

Hay dos problemas principales para crear un estandar de evaluacién de
corpus anotados con informacién lingtiistica:

1. La dificultad para comparar los corpus entre si (Kilgarriff, 2001a): los tex-
tos que forman dos corpus no son comparables entre si. 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 anotacion del corpus depende de unos principios tedricos
y metodologicos especificos. Cada corpus puede partir de unos principios
y criterios de anotacion diferentes, estos principios no tienen por qué ser
los mismos en todos los corpus, por lo que la anotacion resultante no es
comparable.

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

» El “realismo lingiiistico” (Leech, 2004) de las categorias lingiiisticas y las
etiquetas utilizadas.

= La precision de la anotacion.

» La consistencia de la anotacion.

= El limite de acuerdo entre anotadores.

2.4.1 Realismo lingiiistico de la anotacion.

Independientemente de la informacién lingiiistica que se esté anotando, una
anotacion correcta debe ajustarse, ante todo, a las categorias establecidas por
la lingtifstica para el tipo de informacion que se va a anotar.

El problema esta en que, en la mayoria de las ocasiones, la lingiiistica no
ofrece una tnica categorizacion para determinado aspecto de las lenguas. Por
ejemplo, en la anotacion semantica de sentidos, no esté claro cuédntos sentidos
tiene una palabra polisémica. Segin el 1éxico que se utilice, la misma palabra
puede aparecer con dos o méas sentidos. De la misma manera, en la anotacion de
roles semanticos, no esta claro ni cuantos roles hay ni cuéles son. Practicamente
cada propuesta de anotacion de roles ofrece una lista de roles propia. En este
sentido, la perspectiva tedrica que se asuma es determinante del proceso de
anotacion.

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

Dado lo abstracto de este realismo lingliistico al que deben ajustarse las
categorias lingiiisticas utilizadas y las etiquetas que lo representan, su eva-
luacién es puramente cualitativa. La tnica evaluaciéon es la argumentacion y
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justificacién de la postura tedrica adoptada, del por qué se han utilizado unas
determinadas categorias y etiquetas, y no otras, etc.

2.4.2 Precisién de la anotacion.

La precision de la anotacion se basa en el porcentaje de elementos lingtiisti-
cos o palabras anotadas correctamente. El problema es saber qué se considera
“correcto”. No existe una anotacién correcta para los elementos del corpus, en
el sentido de que no hay un gold standard en la anotacién 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 situacion, la anotacién se considera correcta si se ajusta a la pro-
puesta y al método de anotacion establecido previamente.

Toda anotacién de corpus es un proceso de interpretacion lingiiistica (McE-
nery & Wilson, 2001; Leech, 1993): dado determinado texto, el anotador es-
pecialista debe hacer explicito determinado aspecto lingiiistico (la estructura
sintactica de las oraciones, las relaciones anafdricas, las relaciones semanticas,
etc.), segiin un modelo de anotacién predefinido. Determinar esta informacién
es un proceso de interpretacién, y todo proceso de interpretacion es siempre
un proceso subjetivo.

Asi, el objetivo del método de anotacion es hacer este proceso lo mas ob-
jetivo posible, de tal manera que los anotadores sepan cémo anotar todos los
posibles casos probleméaticos que pueden aparecer durante el proceso de ano-
tacion.

Por ejemplo, a la hora de anotar el sentido de una palabra con ambigiiedad
absoluta (es decir, aquella palabra polisémica cuyo contexto permite anotar
dos sentidos, y ambos correctos) cualquier anotacién es en principio correcta.
Ahora bien, se considerard correcta sélo en funcién del planteamiento tedrico
y de las decisiones de anotacion asumidas y justificadas en la propuesta de
anotacion. Por ejemplo, anotar los dos sentidos, anotar sélo el mas comun o el
mas especifico, o anotar estos casos con una etiqueta especial.

La precisién de la anotacion de un corpus anotado y validado por huma-
nos no es nunca del 100 %. Diferentes estudios han tratado de mostrar cual
es el porcentaje de error del anotador humano (Sampson & Babarczy, 2003;
Civit et al. , 2003a). Es importante establecer este limite ya que sera el limite
maximo de precision que podran alcanzar los sistemas automaticos entrena-
dos o evaluados con el corpus anotado. Este porcentaje varia segtn el tipo de
anotacion desarrollada.

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

= Ambigiliedades absolutas del lenguaje.

» Carencias o contradicciones de la guia de anotacion. Estos errores se pueden
subsanar revisando y completando la guia de anotacion.

= Carencias o contradicciones de la guia de anotacién, pero que no se pueden
incluir en la guia de anotacion. Normalmente, son casos muy particulares
que han aparecido al final del proceso de anotacién, cuando ya no se puede
variar la guia.

= Errores humanos a la hora de interpretar y aplicar la guia de anotacion.

2.4.3 Consistencia de la anotacidn.

Los corpus anotados con informacién lingiiistica 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 seccién. Los anotadores deben seguir los mismos criterios y tomar
las mismas soluciones ante problemas similares.

La consistencia de la anotacion sélo se consigue con un buen método de
anotaciéon y con un proceso de anotacion bien planificado: semiautomaticos,
entrenamiento previo de los anotadores, etc.

Tanto la consistencia de la anotacién de un corpus, como la precision que se
expuso en el capitulo anterior, se evaliia mediante el acuerdo entre anotadores
(inter annotators agreement): a partir de un mismo fragmento representati-
vo anotado en paralelo®, se contabilizan los casos de coincidencia y de no
coincidencia en la anotacién. Cuanto mayor acuerdo haya entre diferentes ano-
tadores, mas consistente es la anotacién y, por tanto, el corpus es de mejor
calidad.

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

Para conocer este acuerdo entre anotadores, lo mas comun es establecer el
porcentaje de acuerdo: en anotacién semantica, por ejemplo, seria el ntimero
de palabras anotadas igual partido por nimero total de palabras a anotar.

Aparte de esta medida general, algunos tipos de anotacién tienen métri-
cas de comparacién propias. Por ejemplo, en la anotacion sintactica la mas
utilizada es la medida Parseval (desarrollada para la competicién del mismo

5 El caso éptimo 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 limites de los paréntesis’.

En general, hay una métrica que se ha convertido en la mas 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
analisis de contenido. El objetivo de J. Carletta al introducirla en PLN fue es-
tandarizar una medida estadistica que permitiera la comparacién de resultados
entre diferentes corpus anotados (Carletta, 1996).

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

La caracteristica basica 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 férmula:

_ Pa—Pgp
k= 1-Pg
donde P, representa el porcentaje de acuerdo entre los anotadores y Pg el
porcentaje de acuerdo por azar. A su vez, este porcentaje de acuerdo por azar
Prg se calcula con la formula

Pp = (N(ilc)2 + (NLXQC)Q +o (Nc><nc)2

donde N es el nimero de objetos a clasificar, C el nimero de anotadores y
{C}...C,. } 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 £ = 1.

La medida kappa considera la tarea de anotacién como una clasificacién de
elementos entre un conjunto homogéneo de clases que constituyen una escala
nominal. Como se ve en la formula, la métrica esta determinada por el nimero
de personas que clasifican, la cantidad de elementos a clasificar y las clases
entre las que se han clasificado esos elementos®. Para que la medida kappa
sea valida, 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 especificamente para evaluar la anotacién sintdctica 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 tendrd en cuenta.
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Por ejemplo, aplicada la medida kappa a la anotacion 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 esta exento de problemas.
Ya J. Carletta previé 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 Pg. Los resultados de experimentos
diferentes pueden no ser comparables ya que segin se aplique una medida u
otra, se pueden obtener resultados diferentes (di Eugenio & Glass, 2004).
En el trabajo de Cohen (1960), al calcular Pg, cada anotador tiene una dis-
tribucion particular, basada en la distribucion de categorias del anotador y
computada mediante tablas de contingencia. En Siegel y Castellan (1988),
entre otros, solo hay una distribucion para todos los anotadores, derivada
de la proporcion de categorias asignadas por todos los anotadores y calcu-
lada mediante una tabla de acuerdo comun para todos los anotadores. En
la practica, 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 éptimo, es decir, qué valor kappa muestra un acuerdo
aceptable. Dentro del campo del anédlisis 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 segun el tipo de anotacién (discursiva, seméantica, etc.) y
segun las clases entre las que se clasifican los elementos. Por ejemplo, como
luego se expondra, en la anotacion semantica la media de acuerdo no llega
a K=0.35, que seguin la propuesta de Krippendorff es muy baja.

= Por otro lado, su aplicacion a tareas de PLN no es evidente, y puede falsear
resultados. Por ejemplo, en la anotacion de la anafora, el trabajo del anota-
dor es seleccionar el antecedente de una anafora. Sin embargo, los posibles
antecedentes no son una clase nominal homogénea: cada anafora tiene sus
propio conjunto de antecedentes, diferente del conjunto de antecedentes de
otra anafora. Para aplicar kappa se debe homogeneizar la tarea de clasifica-
cién. El problema es que esta homogeneizacion puede variar de un estudio a
otro, y por tanto no ser comparables los experimentos.

2.4.4 Limite del acuerdo entre anotadores.

Ademas de conocer la consistencia de la anotacién de un corpus, es nece-
sario establecer el acuerdo entre anotadores para determinar el nivel méximo
de precisién al que pueden llegar los sistemas automaticos (Kilgarriff, 1999),
bien sean sistemas de desambiguacién de sentidos, bien sean sistemas de re-
solucién de la anafora, 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 anotacién de informa-
cién lingiiistica. Segin el método de anotacién, la guia de anotacion, 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 precision humana en el corpus, ya que es el nivel maximo
que pueden alcanzar los sistemas automaticos entrenados o evaluados con é1°
(Sampson & Babarczy, 2002; Sampson & Babarczy, 2003; Civit et al. , 2003a;
Civit et al. , 2003c).

En el caso concreto de la anotacion de sentidos, indica A. Kilgarriff que si los
anotadores sélo anotan igual un z % de las veces, no se puede entender que un
programa automético puede funcionar mejor que ese z %. Este 2 % es el nivel
méximo de precisiéon que puede alcanzar un programa automético (Kilgarriff,
1999).

Por tanto, el acuerdo entre anotadores y la evaluacion se calcula no sélo pa-
ra conocer la calidad del corpus, sino también para establecer el limite maximo
de los sistemas entrenados o evaluados con ese corpus, y asi determinar la uti-
lidad del corpus.

2.5 Conclusiones del capitulo.

En este capitulo se ha expuesto el marco general de la anotacion de corpus
con informacién lingiiistica. El objetivo ha sido mostrar desde un punto de
vista general los aspectos clave de la anotacion de corpus para, en los proxi-
mo capitulos, especificar un método de anotacién semantico y anaférico, y su
explotacion en PLN.

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

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

1. Es necesario desarrollar un método de anotaciéon claro que asegure una
anotacion de calidad, ya que de la calidad de la anotacién dependera la
calidad de los sistemas desarrollados y/o evaluados con el corpus. En el
capitulo 5 se expondra nuestro método de anotacién a nivel seméntico y
anaférico.

2. Los aspectos basicos de los que debe dar cuenta el método de anotacién
son:

a) Especificar qué informacion lingiiistica se va a anotar.
b) Asumir una perspectiva teérica sobre el fenémeno a anotar.
9 Unicamente sistemas basados en reglas podrian superar este porcentaje. Pero los sistemas basados

en aprendizaje automatico no, dado que este porcentaje de desacuerdo estd en los propios datos
de aprendizaje.
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¢) Determinar unos criterios de anotacién que den cuenta, por un lado, de
los casos a anotar y las etiquetas a utilizar, y por otro de los principales
problemas lingiiisticos a solventar y cémo hacerlo.

d) Especificar un proceso de anotacién: cantidad de anotadores, uso de
sistemas automadticos para apoyar la anotacién, diseno de la interfaz
grafica de anotacién, etc.

e) Tener clara la aplicacién directa para la que se desarrolla el corpus, si
bien no se debe desarrollar sélo para una aplicacion, sino para cualquier
uso. En los capitulos 7, 8 y 9 se expondran diferentes aplicaciones de la
anotacion del corpus.

3. Es necesario, ademas, desarrollar procesos de evaluacién que certifiquen la
calidad final de la anotacién. La evaluacién de las propuestas aqui desarro-
lladas se expondran en el capitulo 5.

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

a) En qué medida las etiquetas y la representacién lingiiistica se ajusta a
la lingtifstica en general y a la base tedrica de la anotacion en particular.

b) La precisién de la anotacién: como se aplica el método de anotacién por
parte de los anotadores.

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

d) Calcular, ademads, el limite maximo del acuerdo entre anotadores.

5. Estos tres puntos tltimos se miden por el acuerdo entre anotadores: a mayor
acuerdo, mayor precision, consistencia y limite 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 anotacién y explotacién de
corpus, vamos en los dos siguientes capitulos a presentar una visiéon general
de la anotacion semantica basada en el sentido de las palabras y la anotacién
de la anafora, asi como los principales corpus anotados con ambos tipos de
informacion.



3. Anotacion semantica léxica: aspectos
generales.

3.1 Introduccién.

Como se ha expuesto en el capitulo anterior, la anotacién de corpus puede
enfocarse desde multiples perspectivas segun la aplicacion para la que se desa-
rrolle el corpus, el tipo de informacién lingiiistica que se quiera anotar, como
se formalice esa informacion, etc.

De entre estos aspectos, uno importante es el marco tedrico, que establece
la base sobre la que se sustenta la anotacion lingtiistica. El marco tedrico debe
dar respuesta a cuestiones como: qué tipo de informaciéon se anota, como se
conceptualiza esa informacién lingiiistica, como se delimita, cémo 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 tedrico.

El objetivo de este capitulo es exponer el marco tedrico en el que se encuadra
la propuesta de anotacion semantica de esta Tesis. Este objetivo general se
concreta en los siguientes objetivos secundarios:

= Describir de manera resumida el marco tedrico de la semantica léxica asu-
mido para la anotacion del corpus: la aproximacion relacional de WordNet.

= Exponer las caracteristicas mas destacables de los principales corpus anota-
dos manualmente con el sentidos de las palabras dentro del area de PLN, y
especialmente aquellos que utilizan WordNet.

La semantica es uno de los ambitos lingiiisticos que mas interés suscita en
PLN. Para desarrollar aplicaciones complejas como busqueda de respuestas,
traduccion automaéatica o busquedas inteligentes es necesario interpretar las
expresiones lingiiisticas, lo cual implica procesar y representar su significado.

Desde un punto de vista general, la interpretacion automatica de una ora-
cion (y, por extensién, de un texto completo) sigue tres pasos (Hausser, 2001):

1. Analisis sintactico de la oracion de entrada, donde se especifican sus unida-
des bésicas (las palabras) y las relaciones formales entre ellas (dependen-
cias, constituyentes sintagmaticos, etc.).

2. Especificacion del sentido de cada palabra, segtin un léxico de referencia.

3. Derivaciéon del significado de la oracion completa mediante la unién com-
posicional del significado de las unidades menores (las palabras) siguiendo
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las relaciones sintécticas y seménticas (roles semanticos) establecidas entre
ellas.

La interpretacion seméntica se realiza en los pasos 2 y 3: la especificacion
del sentido y demas rasgos semanticos de cada palabra, y la composicién del
significado de toda la oracion a partir del significado de estas palabras.

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

En los siguientes apartados nos centraremos en los aspectos bésicos de la
semantica léxica, ambito donde se sitia la anotacion semantica propuesta, y
los principales planteamientos computacionales!.

3.2 La semantica léxica en PLN: conceptos basicos

Desde el punto de vista computacional, el principal objeto de la seméntica
léxica es el tratamiento automatico del sentido de las palabras (Wilks, 1972):
como representar el o los significados de las palabras y, en los casos de poli-
semia, como resolver de manera automatica la ambigiiedad. El principal pro-
blema al que se enfrenta la semantica léxica computacional es la especificacién
automatica del sentido correcto de una palabra dentro de un contexto deter-
minado a partir del conjunto de posibilidades de significaciéon que ofrece un
léxico.

Estas dos tareas de la seméantica léxica (el diseno y construccién de léxicos
computacionales y la resolucion automatica de la ambigiiedad de las palabras
polisémicas) estdn directamente relacionados (Miller & Leacock, 2000). El 1éxi-
co computacional, en primer lugar, indica el grado de ambigtliedad de la palabra
polisémica: segin como estén representados los significados y la cantidad de
ellos especificados, una palabra puede resultar mas o menos ambigua y su re-
solucién automaética se realizard de una manera u otra. En segundo lugar, es el
léxico el que ofrece, junto con el contexto, la informacion lingitifstica necesaria
para resolver la ambigiiedad. Y en tercer lugar, segin esté disenado el léxico,
los métodos de resolucion de la ambigiiedad seran diferentes. Si el 1éxico, por
ejemplo, representa el significado de las palabras mediante listas de sentidos,
como hace WordNet, la resolucién de la ambigiiedad serda un proceso de selec-
cién del sentido correcto, mientras que si el 1éxico representa el significado de
las palabras mediante primitivas semanticas o mediante reglas generativas, la
resolucion de la ambigiiedad se realizara con otras técnicas.

Aspectos basicos en el disefio de un léxico computacional son, por ejemplo,
cémo se caracteriza el significado de las palabras (unidades individuales, com-
binacién borrosa de componentes seménticos (Hanks, 2000; Ravin & Leacock,
2000), etc.), como se representa (listas de sentidos (Fellbaum, 1998b; Miller,
1995), reglas de generacion (Pustejovsky, 1991; Pustejovsky, 1995), primitivas

! En el Apéndice I expondremos una aproximacién a la anotacién de roles seménticos, situados
dentro del ambito de la seméantica oracional.
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seménticas (Wilks, 1972)), y como se delimita cada sentido. El posterior anéli-
sis, interpretacion y desambiguacién semantica de las palabras, dependera de
como se delimite, representen y organicen los sentidos en el léxico (Ravin &
Leacock, 2000; Marti, 2003).

Para poder disponer de léxicos computacionales se acudié en los anos 80
a los léxicos tradicionales. La idea era extraer autométicamente la informa-
cién del diccionario electronico y con ella crear el léxico computacional. El
proyecto ACQUILEX? es ejemplo de estos intentos. Esta aproximacién per-
mitié extraer mucha informacién 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 estan hechos los diccionarios tradicionales
no son criterios computacionales (Stevenson & Wilks, 2000; Ide & Véronis,
1998). Las definiciones, por ejemplo, estan escritas para personas que parten
de un conocimiento previo tanto de la palabra como del mundo, conocimiento
que la maquina no tiene. Estas definiciones no encajan en las necesidades de un
sistema computacional (Ide & Wilks, 2006; Marti, 2003; Wilks et al. , 1986).

Otra via para obtener léxicos computacionales ha sido usar léxicos exter-
nos, desarrollados para otros fines distintos de los intereses de la Ingenieria
Lingiiistica. Por esta via se introdujo WordNet en PLN, que fue creado den-
tro del campo de la psicolingiiistica. Si bien no es un léxico concebido para
el tratamiento lingiiistico computacional, las ventajas que presenta hacen de
WordNet la principal herramienta léxica en la mayoria de las aplicaciones de
PLN. Sus ventajas y problemas seran expuestos méas tarde.

La conclusién a la que se ha llegado hoy dia es la necesidad de crear 1éxicos
computacionales especificos para usos lingiifstico-computacionales. Entre estos
usos estd la traduccion automatica, la extraccién de informacién, la bisqueda
de respuestas. Segun la aplicacién, el 1éxico puede estar disenado y desarrollado
de una manera y otra.

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

= Como se concibe y conceptualiza el significado de las palabras. Este 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 automaticamente. Es-
ta segmentacién es un proceso condicionado tanto por cémo se entiende el
significado como por las necesidades aplicativas del 1éxico (Marti, 2003).
Las diferentes propuestas tedricas 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 estaria, por ejemplo, WordNet (Miller, 1995; Fellbaum,
1998b). Por otro lado, los planteamientos que asumen una visién del 1éxi-
co mas dinamica 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 minimas de significacion 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 ambigiiedad tienen las palabras: segin cémo se conciba el
significado, las palabras se podran presentar con un grado de ambigiiedad
mayor o menor.
Relacionar conceptos con unidades léxicas es un proceso de abstraccién. En
este proceso de abstraccion, la generacién de léxico se guia por dos princi-
pios contrapuestos: el primero busca la maxima generalizacion posible en los
significados, con lo que se reduce la polisemia de las palabras; mientras que
el segundo busca especificar el mayor niimero de distinciones semanticas po-
sibles en las palabras, con el objetivo de expresar mayor cantidad de detalles
de significacion (Ravin & Leacock, 2000). Los léxicos resultantes en el primer
caso son menos ambiguos pero, al mismo tiempo, menos explicitos; mientras
que los resultantes en el segundo son mas explicitos pero, al mismo tiempo,
generan mas ambigiiedad.

= Como se va a representar formalmente esa informacién. En el caso del signifi-
cado de las palabras, se representara de una manera u otra segiin se entienda
qué es el significado. Por ejemplo mediante listas cerradas de sentidos, primi-
tivas semadnticas, reglas léxicas, estructuras léxico-conceptuales, etc. (Marti,
2003).

= Como se organizan las entradas léxicas. También depende de cémo se con-
sidere el significado y de la finalidad del 1éxico. Esta organizacién puede ir
desde la lista alfabética de los diccionarios tradicionales hasta las estructuras
en red de los planteamientos relacionales (como WordNet).

= Qué informacion lingiiistica se va a incluir en el léxico para cada palabra,
ademas del significado.
Los aspectos seméanticos basicos de las palabras que se pueden representar
en un léxico son (Saint-Dizier & Viegas, 1995):

- Significado.

- Estructura argumental: el niimero de argumentos que requiere un predica-
do para producir un significado completo. Es informacién seméantica tipica
de los verbos, pero también pueden tenerla adjetivos y nombres.

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

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

- Relaciones semantico-léxicas: cémo se relacionan las palabras entre si desde
el punto de vista léxico. Los principales tipos de relaciones son hiperonimia
(relacién jerarquica) y sinonimia.
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» Finalidad del 1éxico: el PLN tiene diferentes aplicaciones, y nos todas re-
quieren el mismo tipo de léxico. Hay aplicaciones que requieren una desam-
biguacién muy fina, mientras que otros requieren una desambiguacion mas
general (Ide & Véronis, 1998).

» Qué informacién extra aportan para facilitar la desambiguacién (autométi-
ca o manual): definicién de cada significado, conceptos ontoldgicos, categoria
gramatical e informacion morfolégica, colocaciones, frecuencias de aparicion,
etce.

A continuaciéon se van a exponer una serie de conceptos bésicos de la
semantica léxica que seran utilizados a lo largo de la Tesis. No es mi intencién
explorar en profundidad estos conceptos, centrales en Lingiiistica y que darian
por si solos para otra Tesis. El objetivo de este sub-epigrafe es aclarar qué en-
tendemos por cada uno de estos conceptos basicos, sin entrar a discutir sobre
otras acepciones. Como se vera, las definiciones asumidas son las méas genera-
lizadas en Lingiiistica hoy dia. En todo momento se relacionara 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 resolucién de la ambigiiedad
semantica 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 discusion tanto en el campo de la filosofia como de la lingtiisti-
ca. Ya en Aristételes se trata el problema del significado de las palabras y la
ambigiiedad generada en palabras que tienen mas de un significado (T'épicos).
Y la cuestion llega a hoy dia cuando un lexicégrafo con mas de treinta anos
de experiencia, Patrick Hanks, se vuelve a plantear si existen el significado de
las palabras (Hanks, 2000).

En su consideracién mas 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 linea, 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
serd la representacion de esa imagen mental en un léxico computacional. Desde
los anos 90, incluso, al hablar de significado 1éxico en PLN se hace referencia
en muchas ocasiones al significado tal y como se representa en WordNet (Ide
& Tufis, 2005). En siguientes epigrafes se hablard mas de los léxicos computa-
cionales. Luego se verd como los 1éxicos computacionales, y en especial Word-
Net, suelen representar los posibles significados. La forma de representacién
estandar 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 relacion entre palabra, significado y referente queda reflejada en el
famoso tridngulo semidtico de Ogden y Richards (1923), desarrollado a partir
de las teorias de Frege (1892) y Saussure (1916) (Figura 3.1).

Pensamiento

Simbolo Referente

Figura 3.1. Tridngulo Semiético de Ogden & Richards

Los angulos del tridangulo representan los factores implicados en un proceso
interpretativo: el simbolo 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 tridangulo representan la relacion ente ellos: entre la palabra
y el significado hay una relacion directa, y entre el significado y el referente
también. Sin embargo, entre la palabra y el referente hay una relacién indirecta.
Una palabra por sf misma no designa un objeto o entidad del mundo real?,
sino que se relaciona con el mundo exterior a través del significado. Dada una
palabra, s6lo podemos llegar a la referencia en el mundo externo a través de su
significado. Por ello la relacién entre la palabra y el referente del mundo real
es indirecta.

Esta es la razén por la que un sistema de PLN completo debe hacer un
proceso de interpretacién semantica y especificar el significado de las palabras:
a partir de una palabra, sélo 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. Sélo dentro de una oracion, con un contexto lingiiistico determinado,
la palabra activa uno de esos posibles significados. Este fenémeno es lo que se
conoce como polisemia y/o homonimia, que provoca la ambigiiedad seméntica
de las palabras (Ravin & Leacock, 2000; Agirre & Edmonds, 2006).

La homonimia se produce entre dos palabras diferentes que, por razones
etimoldgicas, 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 tinico 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 desambiguacién automaético sea,
en principio, mas sencillo (Ide & Wilks, 2006).

Un ejemplo clésico 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 nimero.
2. m. Establecimiento publico 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 institucion financiera por un lado y el banco de peces por otro.

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

Por ejemplo, tomando de nuevo la palabra “banco”, el sentido de institucién
financiera (“Establecimiento piiblico de crédito, constituido en sociedad por ac-
ciones” (RAE, 2001)) estd muy relacionado con el sentido de “banco” como
“banco de 6rganos” (“Establecimiento médico donde se conservan y almace-
nan organos, tejidos o liquidos fisiolégicos humanos para cubrir necesidades
quirirgicas, de investigacién, etc.”). De hecho, este segundo significado deri-
va del primero, de ahi que estén relacionados y que tengan rasgos semanticos
en comun (“establecimiento donde se guarda y almacenan cosas para su uso
posterior”).

En la préctica, la homonimia y la polisemia se pueden ver como un mismo
fenémeno: una unica palabra que tiene asociados dos o mas significados. De
hecho diferentes autores consideran que no es pertinente esta distincién desde
un punto de vista computacional (Marti, 2003).

En principio, para tratar la polisemia, dado que los significados de las pa-
labras polisémicas estan relacionados y tienen contextos de uso similares, son
necesarios mecanismos de desambiguacion automatica mas finos y complejos,
capaces de discriminar sentidos muy relacionados entre si. La complejidad de
la desambiguaciéon es mayor.

Ide y Wilks (2006) demuestran que, efectivamente, esta divisién es inoperan-
te en PLN, ya que muestran casos de palabras polisémicas cuyos significados
son tan diferentes que podrian ser considerados homoénimos. Este es el caso de
la palabra inglesa paper: por un lado tiene el significado de objeto fisico (el
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papel) y derivado de éste (polisemia) tiene el significado de periddico (news-
paper) y el significado de articulo cientifico. Estos ltimos derivan del primero
por metonimia y por tanto es un caso de polisemia, pero sincrénicamente las
diferencias entre los significados es tan amplia que no se podria considerar
como homonimia.

En cualquier caso, y tomando el término “polisemia” para referirnos a am-
bos fenémenos (Ravin & Leacock, 2000), lo que queda claro es que para una
misma palabra polisémica hay que diferenciar entre los sentidos basicos, muy
diferentes entre si (independientemente de si surgen por homonimia o poli-
semia); y los sentidos derivados de éstos, con rasgos semdantico comunes y
diferencias semanticas sutiles con relacién al significado de origen. Ejemplo del

s

primer caso son los sentidos de “banco” “institucion financiera” y “conjunto de
peces”; vy del segundo caso son los sentidos de “banco” “institucion financiera”
y “local o edificio donde se localiza la institucion financiera”.

El problema que se plantea, expuesto por Ide y Wilks (2006), es dénde
poner el limite 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 clasi-
ca y la polisemia pragmatica (Marti, 2003). Por “polisemia clésica” entiende
un conjunto de sentidos relacionados con una misma palabra que estan fijados
de antemano. Este es el tipo de polisemia que se refleja claramente en un léxi-
co. Frente a esto, la “polisemia pragmatica” son sentidos ocasionales derivados
de un sentido principal debido a procesos creativos metaféricos o metonimicos.
Por ocasionales se entiende que se han generado dentro de un contexto deter-
minado y que no estén lexicalizados?. Este tipo de polisemia, por tanto, nunca
aparecera en un léxico.

Dentro de la “polisemia cldsica” Cruse (1986) distingue dos procesos dife-
rentes que denomina “seleccién de sentidos” y “modulacion” (Marti, 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. Légicamente, 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 seleccién de sentidos, éstos son unidades discretas que se
pueden enumerar y listar, y asi aparecen en el 1éxico. En este caso, el hablante
selecciona el sentido correspondiente a su intenciéon comunicativa en el contexto
de produccion.

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

En el caso de la modulacién, sin embargo, los sentidos no tienen caréacter
discreto y, por tanto, es mas complejo enumerarlos. Son casos de vaguedad

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

Por ejemplo, en una oraciéon como “Antonio vertié el chocolate en la taza”,
el sentido de “chocolate” no es el de “pasta hecha con cacao” (RAE, 2001). Es
més 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
semantico “liquido”.

En la préactica computacional, como deciamos, los significados de una pa-
labra son aquellos especificados en el 1éxico, independientemente del tipo de
polisemia que manifiesten. El problema, por tanto, esta en el diseno del 1éxi-
co, que es donde se decide qué y cuantos 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 modulacion. El ejemplo
paradigmatico es WordNet. El principal problema de esta aproximacién es
la sobregeneracion de ambigiiedad.

= Otra que trata de representar en el 1éxico los significados minimos fundamen-
tales, sélo aquellos que rijan proceso de seleccién, intentando incluso repre-
sentar s6lo uno por palabra. La especificacion de todos los rasgos semanti-
cos concreto que asume la palabra en el contexto por modulacién se deja
a otras técnicas. Este es el planteamiento del Léxico Generativo de Puste-
jovsky (1991; 1995). El problema de esta aproximacion es la complejidad de
desarrollar métodos generativos para especificar el sentido contextual de las
palabras.

En proximos epigrafes se expondran con mas detalles ambas posturas.

La tarea de resolucion de la ambigiiedad 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 resolucion de la
ambigiiedad léxica debe seleccionar, con relacion al contexto donde aparece la
palabra, cudl de esos significados es el correcto.

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

El método basico para determinar si dos palabras son sinénimas es criterio
distribucional: si ambas palabras pueden sustituirse en un mismo contexto sin
que haya variacién en el significado de la oracién, estas palabras se consideran
sinénimas.

Si bien es el criterio mas aceptado, es muy dificil que se dé la sinonimia
absoluta, es decir, que dos palabras tengan exactamente el mismo significado
en todos los contextos de aparicién. Mecanismos de modulacién hacen que los
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rasos semanticos de ambas palabras puedan tener ligeras variaciones (Cruse,
1986).

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

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

Si la polisemia generan ambigiiedad en las oraciones, la sinonimia es una
de las principales fuentes de informacion para resolverla. La informacién sobre
sinonimia es fundamental para los procesos de resolucién de la ambigiiedad
semantica de las palabras. Las palabras polisémicas pueden tener sindénimos
monosémicos para un significado concreto. Saber los sinénimos de cada signi-
ficado puede ser informacién relevante para desambiguar la palabra ambigua.
De hecho, es una de las principales fuentes de informacion en PLN.

3.3 Principales aproximaciones tedricas a la semantica
léxica computacional.

Dada la importancia de la concepcion del significado para el desarrollo del
léxico de referencia, en este epigrafe se va a describir la concepciéon del sig-
nificado que tiene el léxico utilizado en la propuesta de anotacién semantica
presentado en esta tesis: la aproximacion relacional de WordNet. Se van a
presentar también someramente otras aproximaciones computacionales a la
semantica léxica para contrastar la concepcién del significado de WordNet con
éstas, con el objetivo final de mostrar las ventajas y desventajas de WordNet
para la anotaciéon semaéntica de corpus.

De cada teoria se presentaran cuatro puntos: como se concibe el significado,
cdmo se representa en un léxico computacional, cémo se organiza el 1éxico y si
hay algin 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 semanticas (Wierzbicka, 1996). En PLN, la aproximacién
clasica de Y. Wilks es la mas representativa (Wilks, 1972)

= Paradigma ontoldégico: La representacién del significado se realiza mediante
una ontologia de conceptos. El léxico de una lengua se concibe como una
estructura intermedia entre la ontologia, de caracter universal, y la sintaxis
especifica de esa lengua. Este paradigma estd representado por la Ontologia
Semantica de Niremburg y Raskin (2004).
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= Paradigma generativo: Rechazan totalmente el concepto de primitivas seménti-
cas, y proponen representar el significado a partir de sentidos muy generales
mas un conjunto de reglas de generacién que modulan el sentido concreto
dentro de un contexto. La teoria 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 semanticos. Lo caracteristico de este paradig-
ma es que representa el léxico como una red de relaciones donde todas las
palabras o sentidos estéan conectados entre si (Evens, 1988). De esta manera,
cada sentido queda especificado por la constelacién de relaciones que esta-
blece con otros sentidos. El 1éxico relacional por excelencia en PLN es hoy
dia WordNet (Miller, 1995; Fellbaum, 1998b)°.

3.3.1 Aproximaciones tedricas basada en un nimero finito de
primitivas semanticas

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

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

Son indefinibles en el sentido expuesto por filésofos 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, ademds, la afirmacién de Aristételes (T'dpicos) de que
para definir una palabra hay que utilizar palabras mas sencillas, claras y co-
nocidas, aquéllas no se podrian definir por no haber en la lengua palabras mas
claras ni de significado més evidente. Con este planteamiento, ademas, 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 definicién ni explicacién
por ser palabras de significado evidente, con las cuales se define el resto de
palabras.

Esta definicion de primitiva semantica asume la hipdtesis universalista
(Wierzbicka, 1996). Esta hipdtesis defiende que existe un conjunto de com-
ponentes seménticos que son universales, ya que estan lexicalizados en todas
las lenguas. Los trabajos de la autora demuestran esta hipotesis en una gran
cantidad de lenguas.

® En (Ide & Véronis, 1998) sélo se presentan dos aproximaciones: la generativa y la relacional.
Preferimos incluir, primero, el planteamiento cldsico de las preferencias seménticas de Y. Wilks
porque fue la primera aproximacién al WSD tal y como se conoce hoy (Ide & Véronis, 1998);
y, segundo, la aproximacién ontolégica por la importancia creciente que las ontologias estdn
asumiendo en PLN en los dltimos afios. El planteamiento de Nirenburg y Raskin (2004) es, en
esta linea, de los méas consistentes en el uso de ontologias.
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Por ultimo, se considera que las primitivas son innatas, es decir, es cono-
cimiento pre-lingiifstico. Al aprender a hablar, el nino parte de una serie de
conceptos previos que tiene ya en su nacimiento y que ha desarrollado en su
interaccién 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 semantica, se asume la visién compo-
sicional del significado: el significado de una palabra se define mediante una
serie de unidades minimas indefinibles (las primitivas seménticas), con las que
derivan todos los significados posibles (complejos) mediante su combinacién y
composicion (Wierzbicka, 1996; Hovy, 2006b). Asi, el significado de una pala-
bra puede ser expresado por una primitiva semantica, o por la combinacién
composicional de varias primitivas semanticas.

La ya clasica Teoria de Preferencias Semantica de Y. Wilks es el ejemplo
caracteristico de teoria semanticas surgidas dentro del PLN que asume esta
vision del significado basado en primitivas semanticas (Wilks, 1972; Fass &
Wilks, 1983)5. Esta aproximacién al significado explota al maximo el uso de
un conjunto finito de primitivas semanticas para representar el significado de
las palabras y, por extension, el significado de las oraciones.

Como las otras aproximaciones, el principal problema es el tratamiento
computacional de la ambigiiedad semantica: aquellos casos en los que el 1éxico
ofrece mas de un significado para un expresion lingtiistica dada. Esta teoria,
ademas, se propone el tratamiento de usos semanticos no previstos en el 1éxico,
como usos semanticos novedosos, expresiones metaféricas y usos lingiiisticos no
estandar (Wilks, 1972; Fass & Wilks, 1983).

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

El significado de las palabras estd representado mediante féormulas com-
puestas por unas primitivas semanticas. Esta lista de primitivas semanticas es
finita, de tal manera que el significado de cada palabra se representa median-
te una combinacion 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,

5 La primera aproximacién 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 seménticas se forman las formulas que repre-
sentan el sentido de cada palabra. Por ejemplo, la palabra “brujula” quede
representada con la férmula.

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

Las palabras con capacidad de reccién (es decir, palabras que tienen la
capacidad de gobernar o hacer depender de si mismas a otras), como son
los adjetivos y, sobre todo, los verbos, tiene ademads asignados una serie de
preferencias de seleccién semantica.

Las preferencias de seleccién semantica especifican como debe ser semanti-
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
simbélicos y metaféricos). La palabra sujeto y la palabra objeto directo son
nombres que estan regidos por el verbo: la seméantica del verbo especifica los
rasgos semanticos de las palabras que le acompanan.

Esta idea de preferencias de seleccién semantica proviene del concepto de
“restriccion semantica” 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 semanticas de obligado cumplimiento, sino que se establecen
preferencias con un umbral de satisfaccion que debe ser cumplido, pero siempre
dejando abierta la posibilidad de que haya casos excepcionales (Stevenson &
Wilks, 2003). El planteamiento es, por tanto, mas flexible y puede dar cabida
a significados nuevos, a usos metaféricos, a desviaciones, etc.

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

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

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

La ambigiiedad semantica se representa mediante la adiciéon de mas de una
formula a una palabra. El proceso de desambiguacion consiste en la seleccién
de la formula que més elementos satisfaga en la oracién dada.

El significado de clausulas, sintagmas y oraciones, por ultimo, se representa
mediante plantillas (templates) y jerarquia de plantillas. Estas plantillas estdan
formadas por el conjunto de formulas y las preferencias seméanticas asociadas
a las palabras que forman la cldusula, sintagma u oracion.

En conclusion, la teoria de las Preferencias Semanticas de Y. Wilks intenta,
por un lado, combinar la seméntica léxica (las férmulas) con la semdantica
composicional (las preferencias de seleccién y las plantillas), y por otro lado
aspira a mostrar una representacion completa del significado de las oraciones.
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Esta teoria 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 pequenas aplicaciones con léxico controlado se podrian utilizar,
resulta imposible escalar su aplicacién a textos en dominos abiertos. Béasica-
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 representacion obtenida resulta de gran densidad seméntica, que
hace dificil 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 Aproximacion basada en ontologias: la Ontologia Semantica
de Nirenburg y Raskin

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

Este interés ha influido en PLN vy, logicamente, en la semantica computa-
cional, ya que hay una relacién directa entre la representacion del significado
y la representacion del conocimiento. El significado, como se ha expuesto al
inicio de este capitulo, conecta una expresion lingiiistica con el conocimiento
del mundo. De esta manera, un léxico computacional se puede ver como una
estructura situada entre una expresion lingiiistica y una ontologia.

En este ambito surge la Ontologia Seméantica de Nirenburg y Raskin (2004).
Esta teoria revisa y moderniza algunos de los planteamientos cldsicos en
semantica computacional. Por ejemplo, hace uso de las preferencias de se-
leccién que propuso Wilks para dar cuenta de la influencia del significado de
unas palabras sobre otras dentro de una oracién, y asume también el proceso
interpretativo composicional.

La representacion del significado de las palabras y oraciones no se basa
en una lista finita de primitivas, sino en toda una ontologia. La ontologia
estd formada por conceptos estructurados: por un lado, es mucho mas rica pa-
ra representar el significado porque el nimero de conceptos de la ontologia es
en principio mayor que una lista finita de primitivas y la informacién de cada
concepto es mas rica que la enunciaciéon de una primitiva; por otro lado, estos
conceptos estan estructurados y relacionados entre si, normalmente en forma
de arbol, a partir de las relaciones predefinidas entre conceptos.

" http://www.w3.0org/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 Ontologia Semantica.

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

Estd 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 definicién,

= un hueco para especificar una o mas clases superiores en la jerarquia,

= un hueco para especificar una o mas clases inferiores en la jerarquia,

= (si se da el caso) referencia a un hecho concreto almacenado en una base de
datos de hechos,

= v 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 informacion seméntica asociada al concepto, es decir,
las restricciones de seleccion semantica asociadas a ese concepto

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

Asi, todos los eventos, objetos y propiedades estan estructurados de manera
jerarquica. El nodo principal de la jerarquia es el nodo raiz, y dependiendo de
éste los eventos, objetos y propiedades.

Junto a la Ontologia, para la representacion del significado de las expre-
siones lingiiisticas la Ontologia Seméantica dispone de un léxico especifico para
cada lengua.

Una ontologia representa conocimiento universal y en principio supra-
lingiifstico. Los léxicos, por su parte, representan los significados especificos de
una lengua natural concreta. Tal y como esta disenado en esta planteamiento,
se ha desarrollado una tnica ontologia general, a la cudl estan conectados los
léxicos de lenguas concretas como el inglés, espanol, etc.

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

= categoria sintactica,
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» informacién ortogréfica: diferentes formas de escritura de la palabra, abre-
viaciones, etc.;

= informacién fonolégica;

» informacién morfolégica (formas irregulares, paradigmas, raiz, etc.);

= rasgos sintacticos;

» marco sintactico en el que la palabra actuaria como nticleo (como, por ejem-
plo, el marco de subcategorizacion verbal);

= significados de la palabra expresados con conceptos ontoldgicos;

= especificaciones seménticas (como, por ejemplo, de un verbo, los roles semanti-
cos o las restricciones de seleccién de cada argumento).

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

Al tiempo que se desarrolla este planteamiento tedrico, se esta desarrollando
la anotacién semiautomadtica de un corpus (McShane et al. , 2005b; McShane
et al. , 2005a). Por lo que respecta a la informacién seméntica, con TMR, se
representan todas las proposiciones del texto conectadas entre ellas mediante
relaciones discursivas. Dentro de cada proposicion, el significado de las palabras
esta representado mediante el concepto relacionado en la ontologia a través del
léxico de la lengua especifica. Junto a este significado basico se completa con
modalidad, aspecto, tiempo, etc. (McShane et al. , 2005a)

La descripcion de las palabras, por tanto, esta basada en una serie de con-
ceptos basicos especificados en la ontologia. La ontoldgica es mucho mas rica
y completa en la representacion del conocimiento: no representa el significado
mediante una simple lista finita de primitivas, sino mediante toda una onto-
logia estructurada de conceptos con diferentes atributos. Ademas, junto a la
ontologia se presenta toda una serie de recursos (el léxico especifico de cada
lengua, base de datos de hechos, un léxico de entidades, etc.) que permite una
representacion completa de la semantica del texto.

Siguiendo esta aproximacion se desarrollé la ontologia denominada Mikro-
kosmos® que, a dia de hoy, no es accesible.

3.3.3 Aproximacion generativa: El Léxico Generativo de
Pustejovsky

Al igual que todas las teorias anteriores, la teoria semantico-computacional
de J. Pustejovsky se centra principalmente en el significado de las palabras, en
cémo debe ser representado y tratado tanto formal como computacionalmente
para, en ultimo término, representar el significado de los textos.

Sin embargo, el planteamiento del léxico que desarrolla es radicalmente
nuevo con relacién a las aproximaciones previas. El punto central de la teoria
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 (30-1V-2007)
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Por ejemplo, una palabra como “habitaciéon” en principio tiene un solo sig-
nificado. Es por lo tanto una palabra monosémica y no ambigua. Sin embargo,
su significado puede tener variaciones semanticas segin el contexto donde apa-
rezca. Asi, en una oraciéon como

(3) Juan pinta la habitacién

el sentido de “habitacion” es el de “objetivo fisico”. Sin embargo, esta misma
palabra en una oracién como

(4) El humo ha llenado la habitacidon

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

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 l6gica” (Pustejovsky, 1995). Segin este planteamiento, to-
das las palabras son en potencia ambiguas, incluso las que tienen un tnico
significado, dado que pueden aparecer en infinidad de contextos variando ese
significado.

La visién del 1éxico del resto de teorias (incluido WordNet, que se vera a
continuacién) se encuadra en lo que Pustejosky denomina “Léxicos Enumera-
tivos de Significados”. Estos estan formados por una enumeracién de palabras
o items 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-
riacién de significado establece tantos sentidos como posibilidades semanticas
tenga la palabra. Esto tiene el problema de la sobregeneracién, pues cada vez
que surja una variacion de sentido, debera ser introducido un nuevo significado.

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

Las variaciones semanticas de las palabras se producen en un contexto ora-
cional concreto. Y los diferentes sentidos que puede tener la palabra estan
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 cardcter creativo de las
palabras para asumir estos sentidos nuevos en contextos concretos. Es de ahi de
donde Pustejovsky denomina su teoria como “léxico generativo”.
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La principal hipétesis que aporta es que la descomposicién 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 teorias anteriores, el
Léxico Generativo de J. Pustejovsky asume un ntimero fijo de mecanismos de
generacion. El léxico, en vez de ser entendido como un simple repositorio de
sentidos o de primitivas, se entiende como un conjunto de significados mas un
conjunto de reglas de generacion de estructuras seménticas de las expresiones.

De manera resumida, un Léxico Generativo puede ser visto como un sistema
formado por unidades 1éxicas o palabras. La estructura semantica de cada una
de estas unidades léxicas se define por cuatro niveles interpretativos:

< a,Eg, 0,0 >

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

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

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

4. Estructura de Herencia Léxica (< ¢ >): que especifica cémo una estructura
léxica se relaciona con otras estructuras, y su contribucién a la organizacion
global del léxico.

En la representacion del sentido de las palabras, el nivel méas importante es
la estructura qualia. Esta representa el significado de la palabra. Esta formado
por cuatro niveles de representacion:

1. CONSTITUTIVE: La relacion entre un objeto y sus partes constituyentes.
Por ejemplo, en una interpretacion informal, los valores que podria asumir
este atributo serian del tipo “material con el que esta construido”, “peso”,
“partes o componentes que lo forman”, etc.

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

3. TELIC: que especifica el propdsito o funcion del objeto o evento descrito.

Ente otros, la funcién por la que un agente hace determinado acto.
Por ejemplo, un término como “galleta” tendrd como rasgo télico “pa-
ra comer”, dado que es la finalidad de ese objeto ([TELIC=eating]). Un
término como “novela” tendrd como rasgo télico “leer” ([TELIC=reading]),
mientras que “diccionario” tendrd 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 compilacién 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

CONST: narrative
FORMAL: book
TELIC: reading
AGENT: writing

QUALIA

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

Book
ARG1 = x:information
ARGSTR =
ARG2 =y:phys_obj
Information-phys_obj_lcp
FORMAL: hold(y,x)
QUALIA =
TELIC: read(e,w,X.y)
AGENT: write(e’,v,x.y)

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 seméanticas 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 especificacién exacta del sentido que cada pa-
labra asume en el contexto donde aparece. Estas operaciones son mecanismos
generativos (basados, por ejemplo, en la unificacién de estructuras). La pro-
puesta de Pustejovsky es una forma de describir el significado de las palabras
mucho méas dinamica que la lista de sentidos.

Los mecanismos generativos actiian como reglas seméanticas de transforma-
cién para la interpretacion de oraciones. Mediante estas transformaciones se
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especifica el sentido concreto que las palabras asumen dentro de una oracién
a partir del significado indicado en el 1éxico.
Las principales reglas son:

1. Coercion del tipo semantico, 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 relaciéon semantica.

Por ejemplo, un verbo como “comenzar” exige por su estructura de qualia
que lo que se inicie sea un evento, como en la oracién

(5) Maria comenzé a leer un libro.

Sin embargo, una oraciéon como

(6) Maria comenzd un libro,

en la que el argumento de “comenzar” no es un evento, sino un objeto
(“un libro”), es correcta. Por medio de la coercién, 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-composicion

La operacion de co-composicion es similar a la anterior, pero su efecto es
el contrario. Con esta operacién se da cuenta de aquellos casos en que un
mismo verbo varia su significado segiin los argumentos con los que aparece.
Es el argumento el que influye en el significado del verbo

En conclusion, 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 1éxico, pero defiende la existencia de un conjunto fijo de
mecanismos de generacion de sentidos con los que se construyen los significa-
dos de las palabras y oraciones. El 1éxico que desarrolla es muy sencillo y evita
la ambigiiedad 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 generacion de sentidos.

Este planteamiento tedrico 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 estandar para las 12 lenguas
de la Unién Europea, con la idea de desarrollar la anotacién seméntica del
corpus PAROLE, que fue anotado previamente con informacion sintactica y
categorial.

Para la representacion 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 informacion seméantica estructurada.

En estos conjuntos de informacién semantica que especifican el significa-
do de las palabras se incluye, entre otros rasgos, lo que denominan el tipo
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semantico, que es general y supralingiiistico; las unidades seméanticas (SemU),
propias de cada lengua, que especifican el sentido de la palabra a partir del
tipo semantico; y la estructura qualia; ademas de informacion sobre dominio,
clase semantica, restricciones de seleccion, etc.

La estructura qualia incluye, como se ha comentado, cuatro tipos de in-
formacién: informacion sobre partes constitutivas, sobre propiedades, sobre la
funcién 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 versiéon ampliada con la original es que los valores de cada
unos de estos atributos (constitucién, forma, telicidad y origen) no son abso-
lutos, sino que se expresan por medio de relaciones dentro de una estructura
jerarquica. Con esto, el modelo SIMPLE entronca con los planteamientos ba-
sados en ontologias del epigrafe anterior, y los planteamientos basados en redes
semanticas que se veran en el préximo epigrafe.

Los tipos seméanticos bésicos estan organizados jerarquicamente, a modo de
ontologia. Con esto cada ftem léxico se define por las relaciones taxonémicas
con otras entidades en la jerarquia. Los items léxicos pueden establecer rela-
ciones multidimensionales, una para cada tipo de rasgo de la estructura qualia
(forma, constitucion, telicidad y construccién).

Por ejemplo, tanto la palabra “nadador” como la palabra “pez” se relacio-
nan con el verbo “nadar”. Sin embargo, para “pez” es una relacion constitutiva
(constitutive_activity(<swim>>)), mientras que para “nadador” es una relacién
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 relacién al verbo “nadar”. Uni-
camente cuando, por el proposito que sea, realiza dicha actividad, se considera
tal. Por ello no es una relaciéon constitutiva, sino una relacién télica.

Este modelo ha sido desarrollado para la anotacién semantica del corpus
PAROLE (Lenci et al. , 2000) y se ha propuesto para la anotacién del cor-
pus bulgaro BulTreeBank (Simov & Osenova, 2005). Estos proyectos estén
actualmente en desarrollo®.

3.3.4 Aproximacion basada en redes semanticas: 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 aproximacién tradicional al significado de
las palabras basado en primitivas semanticas no es la mas adecuada. Existia
un salto cualitativo: no era posible aplicar las mismas técnicas para desarrollar
un léxico amplio que las utilizadas en los léxicos experimentales desarrollados
a pequena 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

% http://www.ub.es/gilcub/SIMPLE /simple.html (30-TV-2007)
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todos los sentidos mediante redes semanticas, 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 niime-
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
ontologia de conceptos o mediante la especificacién del minimo nimero de
significados posible.

El mayor problema de estos planteamientos es que, al tratar de simplificar
el lenguaje de representacion, se multiplican y complican las reglas necesa-
rias para representar el significado de las palabras. Si se basa en primitivas u
ontologias, 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 generacién (como la expuesta de
coercién o co-composicién) 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 més unas reglas que den cuenta del significado concreto de las
palabras, el planteamiento de WordNet es crear un léxico con muchos significa-
dos para, asi, simplificar las reglas de desambiguacién: basicamente, procesos
de seleccion de sentidos.

Esta idea ha sido expresada por J. Hobbs en el campo de las ontologias cuan-
do habla de “escripulos ontolégicos” como uno de los problemas por los que los
sistemas de representacién resultan complejos (Hobbs, 1983). Por escrupulos
ontolégicos se refiere Hobbs a la restriccién auto-impuesta en utilizar sélo un
poca cantidad de entidades (como objetos fisicos, nimeros, tiempo, mundos
posibles, proposiciones, eventos y situaciones) y de manera controvertida (si-
milar a la especificacién de un pequeno conjuntos de primitivas semanticas).
Como consecuencia de la reduccion de la cantidad de entidades, se generan
reglas de representacién muy complejas.

La propuesta de Hobbs es obtener la simplicidad en la representacién al
minimizar las reglas del sistema. Y eso sélo se puede obtener mediante la
multiplicacion 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 seméntica basada en relaciones léxicas (sinonimia,
hiperonimia, etc.).

A diferencia de las teorias basadas en primitivas, que representan el signifi-
cado de las palabras mediante la combinacion composicional de estos, WordNet
considera que el significado de una palabra viene determinado por las relacio-
nes semanticas explicitas que cada significado establece dentro de una red
léxico-semantica. Conocer el significado de una palabra equivale a determinar
su ubicacién dentro de la red y, asi, conocer el conjunto de relaciones que tiene
con otras palabras.
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La principal caracteristica de las redes seméanticas, que lo diferencian de
otras teorias semantico-computacionales, es la nocién de “enlace”, que conec-
ta una palabra concreta dentro de un estructura total. Asi, la red semantica
combina en un uUnico mecanismo la habilidad para almacenar informacién y
las conexiones asociativas entre conceptos (Woods, 1975).

WordNet es, por tanto, una red léxico-semantica 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
sinénimos que representa un sentido (Fellbaum, 1998b). Un synset representa
un unico sentido e incluye a todas las palabras que comparten ese mismo
sentido, es decir, todos los sinonimos. Desde el punto de vista de la palabra,
cada una tiene asociada una lista de synsets. Las palabras monosémicas solo
tienen un synset, que representa el inico sentido de la palabra; y las palabras
polisémicas dos o mas, tantos como sentidos pueda tener esa palabra.

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

La organizacion de este recurso es mas similar al funcionamiento del 1éxico
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 esta basada en relaciones léxico-semanti-
cas entre sentidos (hipénimos, hiperénimos, anténimos, etc.) y no en listas
alfabéticas (Fellbaum, 1998b).

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

Las principales relaciones jerarquicas entre synsets son:

= Relaciones de hiperonimia e hiponimia: relacion de inclusién entre sentido
mas general y sentido mas especificos. Este tipo de relacion es utilizado sobre
todo en los nombres.

= Relaciones de meronimia y holonimia, relaciones parte - todo, similar al tipo
anterior. También utilizado en los nombres.

= Relacion de suposicién: relacion semantica propia de los verbos. Es un tipo
de implicacién léxica. Tal y como se define en Fellbaum (1998b), la relacién
de suposicion es la relacion entre dos verbos, el significado de uno de ellos
en una oracién implica la suposicion del otro. Por ejemplo, la relacién que se
establece entre el verbo “dormir” y el verbo “roncar”: el hecho de que una
persona ronque implica que esa persona esta dormida.
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= Relaciones de troponimia: relaciéon propia de los verbos, similar a la relacién
de hiponimia de los nombres. La troponimia se basa en una especificacion de
la manera en que se desarrolla la accion o proceso de un verbo. Por ejemplo,
entre “susurrar” y “hablar” hay una relacién de troponimia, pues “susurrar”
es una manera de “hablar”. Implica también una relaciéon de suposicion que,
ademas, es coextensiva en el tiempo: si se da la accién 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
jerarquicas:

Organismo_vivo

T

humano animal
pajaro

canario  petirrojo golondrina

Por tanto, WordNet es un recurso léxico electronico caracterizado por orga-
nizar las palabras, no por orden alfabético como los diccionarios tradicionales,
sino mediante relaciones semanticas jerarquicas entre sentidos. Los sentidos
quedan, asi, definidos, por un lado, por el conjunto de sinénimos que forman
el synset, y por otro, por el conjunto de relaciones léxicas que establece con
otros sentidos (conjunto de hipénimos, hiperénimos, etc.).

El proceso de especificacién del sentido de una palabra en un contexto
dado es mucho maés sencillo que las aproximaciones anteriores, y a la vez més
tradicional. No es necesario establecer ningtin tipo de regla generativa ni regla
compositiva. Dado que cada palabra tiene asignados todos los posibles sentidos
en el 1éxico, la especificacién de su sentido correcto es un proceso de seleccién.
Asi, la resolucion de la ambigiiedad se basa en seleccionar el sentido correcto
a partir del contexto en el que aparece la palabral®. Con esto se asume, en fin,
la vision de los diccionarios tradicionales de que una palabra puede tener un
ntimero finito de sentidos discretos!.

Este proceso puede ser automatico, mediante diferentes algoritmos, o bien
semiautomatico. El proceso de anotacion de corpus aqui propuesto se basa en

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

' Esta visién del significado como conjunto finito de sentidos asociados a una palabra es hoy muy
criticada en seméntica 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 sintagmaticas (las relaciones seménticas entre el sentido de
la palabra y el sentido del resto de palabras que aparecen en la mismo oracién)
como paradigmaticas (las relaciones seménticas entre el sentido de las palabras
y el resto de sentidos del léxico: hiperénimo, sinénimo, etc.).

A pesar de la simplicidad del proceso de resolucién de la ambigiiedad, la
anotacion basada en WordNet no esta exenta de problemas. Estos problemas
seran comentados en proximos capitulos, ahora se van a apuntar dos problemas
bésicos:

= Dado que se quiere representar los sentidos de las palabras, que se basa en
el uso, es practicamente imposible dar cuenta de todos ellos. Siempre puede
aparecer un contexto nuevo en el que el sentido de la palabra asuma o module
matices semanticos que no se haya tenido en cuenta.

= Dado que se quiere dar cuenta de todos los posibles sentidos, se genera mu-
cha ambigiiedad. Es muy dificil 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 dificil, incluso para un humano,
especificar un unico sentido para una palabra en un contexto. En ese contex-
to, mas de un sentido podria ser correcto. Este problema se ha denominado
en la bibliografia problema de la “granularidad” de WordNet.

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

Para concluir, WordNet es actualmente el recurso léxico-semantico mas uti-
lizado en PLN y, sobre todo, en la resolucién de la ambigiiedad seméntica de
las palabras (Agirre & Edmonds, 2006). Si bien no estd exento de problemas,
las ventajas que presenta lo ha convertido en el principal recurso léxico. Con
EuroWordNet!'? y Balkanet!® (la ampliacién de WordNet a lenguas europeas
y balcénicas, respectivamente) se ha convertido ademés en una herramienta
bésica para el tratamiento de aspectos multilingiies en PLN. Por tltimo, es el
unico recuso de amplia cobertura y dominio general totalmente disponible.

3.4 Corpus anotados con informacién semantica léxica.

En este epigrafe se van a exponer los principales corpus anotados con infor-
macién semantica léxica desarrollados actualmente. Se describiran los corpus
que tratan de representar el sentido de las palabras, de los que se expondra el
modelo semantico utilizado para la representacion de la informacion semantica
segun las diferentes teorias expuestas anteriormente. Junto a ello se indicaran

12 http://www.ille.uva.nl/EuroWordNet,/ (30-IV-207
'3 http://www.ceid.upatras.gr/Balkanet/ (30-TV-2007
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otros datos del corpus como tamano, 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 anoté seméanticamente con el sentido desambiguado
de cada palabra fue SemCor (Landes et al. , 1998). Es el corpus pionero en la
anotacion de sentidos.

SemCor es el acrénimo 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 1éxico (nombres, verbos, adjetivos y adverbios) tiene marcado su
sentido correspondiente con relacion a un léxico.

El origen del corpus SemCor esta 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 anotaciéon semantica de corpus.
De esta manera, anotaron un conjunto de oraciones reales como ejemplo de
uso de los sentidos del 1éxico WordNet. Este conjunto de oraciones forman,
actualmente, el corpus SemCor.

= Por otro lado, la anotaciéon de un corpus con los sentidos de WordNet, en
tanto que textos extraidos de la realidad y representativos de la lengua,
fue una forma de probar y corregir WordNet. Asi, WordNet fue ampliado
con todas aquellas palabras o sentidos que aparecieron en el corpus y no
estuvieran en WordNet. Por otro lado, la anotacion del corpus fue una forma
de corregir posibles errores de WordNet en la delimitaciéon de los sentidos de
cada palabra. Por tanto, con SemCor, WordNet ha mejorado su cobertura y
precision.

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 (Kucera &
Francis, 1967), corpus representativo del inglés escrito. De este corpus han
extraido 103 pasajes. Ademas, SemCor se ha completado con la novela de
Stephen Crane The Read Badge of Courage. En total, SemCor esta formado
por 250.000 palabras aproximadamente.

Todo el proceso de anotacion 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 més 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 sélo tiene un sentido en
el 1éxico), 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 anotacion del corpus SemCor ha sido totalmente secuencial:
se ha anotado palabra a palabra, segtin el orden de aparicién en los textos. Han
seguido este proceso dado que permite anotar mucha variedad de palabras en
todo momento. Con ello, las deficiencias del 1éxico WordNet aparecen ense-
guida: carencia de palabras, carencia de algtin sentido, sentidos excesivamente
similares o iguales, etc.

En general, en SemCor se anota sélo un sentido por cada palabra. Sin
embargo, hay dos casos especiales en los que se permite anotar mas 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 especificos 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, lexicografos profesionales revisan los comentarios
de los anotadores y varian WordNet segtin su criterio. Por ultimo, se revisa y
reetiqueta el corpus con estas mejoras.

No se anotan ni sentidos metaforicos, sentidos que no estén en el léxico,
ni palabras extranjeras. Sin embargo, si se anotan los nombres propios en
tanto que entidades con nombre. Estas se clasifican segliin una de estas cuatro
categorias: “persona”’, “localizacion”, “institucién” y “otras”.

Todo el corpus es preprocesado con informacién morfologica y sintactica, a
partir de la cual se inicia la anotaciéon semantica.

Por tltimo, en cuanto al lenguaje de marcado utilizado, toda la informacion
estd representada mediante etiquetas SGML. El sentido, sin embargo, se repre-
senta mediante corchetes. No marcan el niimero de synset, sino el nimero 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 evaluacion de la anotacion, 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 estan anotadas todas las palabras que lo componen, sino
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s6lo un conjunto seleccionado. Estas 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 semanticamente 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 sélo 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 ambigiiedad de todas las palabras de un corpus y la de
aquellos que tratan de resolver la ambigiiedad de sélo un conjunto de palabras
seleccionadas (Stevenson & Wilks, 2000).

El corpus DSO, por tanto, fue el primer corpus tipo lexical sample con un
tamano considerable. Anteriormente se habia anotado algin corpus formado
solo por pocos ejemplos para probar sistemas de WSD.

Aligual 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 segun 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.

Segtin 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 niimero 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 extraidos del corpus Wall Street Journal.

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

Comparando la anotacion de los textos comunes de SemCor y del corpus
DSO (parte de los textos del Brown Corpus), el porcentaje de similitud en la
anotacioén es del 57 %. Es un porcentaje muy bajo. Este porcentaje demuestra
la dificultad de la anotacion semantica 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. Mas que un corpus, Hector es una base de datos léxica en
la que cada palabra esta asociada a su aparicién en el corpus, de tal manera
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que el corpus y el diccionario estdn unidos (algo similar a lo desarrollado en
SemCor con WordNet).

El corpus Hector sigue la misma filosofia de los corpus lexical sample: sélo
se anotan un conjunto de palabras seleccionadas por su ambigiiedad 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 escribid la entrada
especifica 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 tenian en 300 y 1.000 apariciones en
el corpus (Kilgarriff, 1998; Kilgarriff & Rosenzweig, 2000). En total, han sido
anotadas mas de 200.000 tokens del corpus.

Dentro del campo de la resolucién de la ambigiiedad semantica de las pala-
bras, este corpus es importante porque fue el primero utilizado en la primera
competicién Senseval (Kilgarriff, 1998; Kilgarriff & Rosenzweig, 2000).

3.4.4 Corpus all words inglés (Senseval-3)

Los corpus anteriores fueron desarrollados independientemente del férum
Senseval, si bien luego se han utilizado en esta competicién. Una vez montada
la competicion, se empezaron a desarrollar y anotar corpus especificos para el
Senseval, corpus que se han desarrollado dentro de la propia tarea. Entre ellos
estan 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 especifico
de cada lengua.

El corpus English All Words (Snyder & Palmer, 2004) tiene un tamano
de 5.000 palabras. Los textos han sido extraidos del PennTreebank II, por
lo que, junto a la anotaciéon semantica, los textos estan también anotados
con informacién sintactica (al igual que los corpus 3LB). Los textos cubren
diferentes dominios teméticos (editoriales, noticias y ficcién), 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 anotacion ha sido doble: todas las palabras han sido anotadas
por dos anotadores de manera independiente, mas un tercer anotador que actia
de juez en caso de desacuerdo entre los dos anotadores.

El léxico de referencia es, como en casos anteriores, WordNet, en su mas
reciente version 1.7.1. En principio ha sido anotado sélo un sentido por palabra,
aunque, para casos especiales, se han anotado dos sentidos o mas. También se
han marcado aquellos casos de carencias de WordNet: palabras a las que les
falta algiin sentido, palabras que faltan en WordNet, etc.
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En total se han anotado 2.081 palabras'®, las cuales tienen una ambigiiedad
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 esta 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 extraidos del corpus ISST (Italian
Syntactic Semantic Treebank), por lo tanto, al igual que en el caso anterior, el
corpus esta anotado tanto con informacién semantica como sintactica.

También es similar al corpus anterior el origen de los textos: estos son
articulos de periédicos de diferentes temas como politica, deportes, noticias
generales, etc.

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

Los métodos de anotacion y el tipo de informacién seméantica marcada en
estos dos corpus son los mas similares al modelo de anotacién 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 espafiol, estonio, checo, francés, aleman o japonés. Estos son corpus tipo
lexical sample y siguen el mismo proceso de anotacién que los corpus anteriores
(Kilgarriff, 1998; Edmonds & Kilgarriff, 2003).

3.4.7 Corpus Open Mind Word Ezxzpert

Todos los corpus anteriores siguen, mas o menos, el mismo proceso de ela-
boracion 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
creacion 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. Asi,
lo més caracteristico de este corpus es que no esta anotado ni por lingiiistas ni
por lexicégrafos, sino por usuarios anénimos 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.



3.4 Corpus anotados con informacién seméantica léxica. 61

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
mas de 500.000 oraciones del proyecto Open Mind Common Sense. Ademaés, los
autores tienen intencién de integrar el British National Corpus y el American
National Corpus. Todo esto lo convierte en el corpus mas amplio anotado con
informacion semantica.

Al igual que los anteriores, el 1éxico de referencia es WordNet, en este caso
en la version 1.7. Sin embargo, los autores indican la excesiva granularidad en la
especificacion de sentidos de WordNet, que es la principal causa de confusion en
la anotacion y produce un bajo acuerdo entre los anotadores. Asi, se plantean
tomar soluciones como agrupar los sentidos de WordNet mediante técnicas de
cluster de sentidos.

El método de anotacion 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 (via web) junto a los sentidos de WordNet
para que seleccione el sentido correcto en cada contexto. Sigue, asi, un método
de anotacién transversal. Junto a esto, se le muestran al usuario dos posibles
etiquetas mas: la etiqueta “unclear” por si no esta claro el sentido correcto, y
la etiqueta “none of the above” por si el sentido no aparece en WordNet.

El proceso es semiautomatico: los sentidos ya se utilizan para entrenar un
sistema de resolucion de la ambigiiedad seméntica que se encarga de anotar el
resto de apariciones de esa palabra en corpus.

Por ahora sélo anotan un sentido por palabra, pero indican que adaptaran
el sistema para incluir mas de un sentido por palabra.

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

Para asegurar una buena calidad de la anotacién, no se acepta ninguna
palabra anotada sélo 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