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Extraccion de contextos definitorios en textos de especialidad
a partir del reconocimiento de patrones lingiiisticos

Gerardo Sierra
Universidad Nacional Auténoma de México
gsierram@ii.unam.mx

Resumen

La extraccién automadtica de definiciones a partir de textos de especialidad es una tarea cada vez
més demandante para diferentes aplicaciones del Procesamiento de Lenguaje Natural, tales como
lexicografia computacional, extracciéon de informacién, semdantica computacional, sistemas pregunta-
respuesta, mineria de textos, Web semadntica y aprendizaje automadtico. Este articulo presenta un
panorama de los trabajos realizados en el Grupo de Ingenieria Lingiiistica en el tema, desde los aspectos
tedricos, la revision del estado del arte, los estudios lingiiisticos sobre definiciones y contextos
definitorios, la metodologia para la extraccién automatica y hasta diversas aplicaciones.

1. Introduccion

Este articulo constituye una sintesis de la
investigacion realizada en el Grupo de Ingenieria
Lingiiistica del Instituto de Ingenieria, UNAM,
referente a la extraccién automadtica de contextos
definitorios en textos de especialidad en espafiol,
mediante el reconocimiento y andlisis de patrones
lingiiisticos.

Esta investigacién surge como parte de un
proyecto central, que constituye la metodologia
para la creacién de diccionarios onomasiolégicos
[23]. Para construir un diccionario de esta
naturaleza, se debe contar con una base de
conocimientos léxica lo suficientemente rica que
contenga una diversidad de definiciones para cada
uno de los términos que se estdn buscando. Para la
obtencién de dichas definiciones, ademas de las
disponibles en los diccionarios, se puede acudir a
los textos de especialidad, tales como articulos,
reportes, tesis, etc., en donde los autores introducen
los términos y, por tanto, proporcionan su
definicién. En este sentido, la investigacién estd
orientada a la extraccién automdtica de estas
unidades del discurso utilizadas en los textos de
especialidad donde se introduce un término y su
definicién, lo que aqui denominamos contextos
definitorios (CDs).

Como parte del estado del arte, en la seccién 2
tendremos una introducciéon a la extraccién de
informacién, en particular de la informacién
terminolégica y conceptual, campos donde se
contextualiza esta investigacion. Veremos las bases
para el desarrollo de los sistemas de extraccion de
esta informacion y los trabajos realizados en la
materia. Con ello concretaremos, en la seccion 3, el

This work is licensed under a
Creative Commons Attribution 3.0 License

concepto de CD para la terminologia vy
especificamente para su extraccion.

En la parte mds descriptiva, iremos viendo que
la base para la extraccion radica en los patrones
definitorios, los cuales detallaremos en la seccion 4.
En la seccidn 5 nos concretaremos en la definicion,
su tipologia y el papel que juegan las predicaciones
verbales en los tipos de definicidn. En la seccién 6
continuaremos precisando los CDs sobre su
extension como unidad discursiva.

Con todos estos elementos, ya en la seccién 7
veremos la metodologia desarrollada para nuestro
extractor de CDs. El extractor tiene como entrada
una lista de patrones verbales definitorios y como
salida los CDs clasificados por los tipos de
definicién. En la seccién 8 veremos otra forma de
agrupar los CDs por sus caracteristicas semdnticas,
con lo que se mejora su extraccion.

Como parte mds aplicada, en la seccién 9
describiremos el corpus utilizado a lo largo de
nuestras investigaciones y la evaluacién de algunos
resultados  obtenidos. En la seccion 10
encontraremos como un resultado concreto la
descripcién del Corpus de Contextos Definitorios.
Luego seguiremos, en la seccién 11, con tres
aplicaciones especificas de la utilizacion de CDs
dentro del Grupo de Ingenieria Lingiiistica, entre
las que encontramos el banco de conocimientos
Iéxico para el diccionario onomasiol6gico y un
sistema que aplica los resultados de esta
investigacion para realizar bisquedas en linea.

Cabe mencionar que la investigaciéon en su
conjunto forma parte de varios proyectos que han
culminado en la publicacién de algunos articulos y
en diversas tesis, desde licenciatura hasta
doctorado, en las dreas de lingiiistica, ingenieria de
la computacién y lingiiistica computacional.
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Tendremos un reconocimiento a quienes han
contribuido con sus estudios particulares y, para
finalizar, las referencias, tanto las publicadas a lo
largo de la investigacion, como las que han sido
base para el desarrollo de la misma.

2. La extraccion de informacion
terminologica y conceptual

Una de las dreas que dentro de la inteligencia
artificial ha tenido un gran desarrollo en los tltimos
afios, es la que se refiere al disefio de sistemas
automaticos de extraccion de informacion (EI). Este
proceso, como sefiala Wilks [83], puede ser visto
como el nicleo principal de las actuales tecnologias
del lenguaje, de ahi que resulte necesario contar con
sistemas de cémputo capaces de buscar, localizar y
brindar informacién relevante de cualquier tipo a un
usuario.

Se puede definir entonces a la EI como un
proceso por el cual un sistema de cdmputo busca de
manera selectiva una serie de estructuras o
combinaciones de datos, los cuales se encuentran,
de manera explicita o implicita, dentro de un
conjunto de textos. El resultado de lo anterior es la
obtenciéon de informacién especifica que
proporciona un conocimiento asociado a tales
estructuras o combinaciones de datos [32].

En paralelo con la EI, se ha venido
desarrollando un drea de investigacién enfocada al
disefio de sistemas de cOmputo capaces de generar
y administrar conocimiento obtenido a partir de
datos, tal drea ha sido denominada ingenieria del
conocimiento (IC). Una de los objetivos centrales
de la IC, es la elaboracion de bases de
conocimiento (BC), las cuales funcionen como un
repositorio organizado de informacidn relevante
susceptible  de  proporcionar  conocimiento
especifico a un usuario sobre algin hecho dado.

Entre los aspectos que ha tomado gran
relevancia dentro de la IC, cabe sefialar la creacion
de sistemas de extraccion de informacion
terminologica y conceptual (EITC), proyectados
para la elaboracién de ontologias y diccionarios
electrénicos. La generacién de estos recursos es
uno de los campos més relevantes en los cuales se
ha aplicado la IC, en colaboracién con otras
disciplinas tales como la terminologia y Ila
lingiiistica [36].

La EITC puede ser definida como un conjunto
de métodos y recursos tecnoldgicos orientados a la
bisqueda, localizacién, almacenamiento 'y
administracién de términos y conceptos obtenidos
de bases de textos relacionadas con un drea de
especialidad (ingenierfa, computacion,
administracién de empresas, periodismo, etc.). La
informacién que se genera a partir de estas bases de
texto permite diseflar glosarios, vocabularios y

diccionarios electrénicos, herramientas para la
traduccién automatica, sistemas de clasificacién e
indexacion de textos, desarrollo de sistemas
expertos y apoyo para labores terminoldgicas, y
otros [36]. Por ello, de acuerdo con Jacquemin y
Bourigault [45], se puede ver a la EICT como un
drea de investigacion y aplicacién particular y
sumamente productiva de la EL

2.1 Extraccion de términos y de
conceptos

Si bien existen métodos que han dado buenos
resultados para los procesos de extraccion
terminolégica [14, 30, 43], en el caso de la
extraccion de conceptos resulta un reto mads
complejo, debido sobre todo a la riqueza de
relaciones que se dan a la hora de expresarlos en
lengua natural. Las diferencias entre extraccién
terminolégica y conceptual son en gran medida
consecuencia de un cambio de paradigma entre una
visién de indole normativa sostenida en el modelo
propuesto por los diccionarios elaborados bajo los
criterios de autoridades académicas [41] y una
postura que tome en cuenta aspectos comunicativos
y cognitivos subyacentes en la configuracién de
conceptos [28].

Para tener una distinciébn pertinente entre
términos y conceptos, tomemos en cuenta que el
término es una unidad de significacién
especializada, la cual cuenta con rasgos léxicos
particulares  (nombres, adjetivos, verbos o
adverbios), capacidad referencial y nominativa
concreta, asi como un significado especializado en
un dominio concreto [28, 35].

En contraste, un concepto puede ser visto como
una unidad de conocimiento abstracto, la cual
contiene una serie de rasgos, caracteristicas o
atributos propios de un objeto, un evento o una
relacion, con el fin de situarlo dentro del mundo
[76]. Al nivel del lenguaje natural, esta unidad es
representada por una definicién [72, 84]. La
definiciéon, de acuerdo con la explicacién
tradicional de Aristételes [56], se constituye a
partir de dos elementos bdsicos: un género proximo
y una diferencia especifica. El género préximo o
genus se entiende como un descriptor que hace
referencia a la clase a la cual pertenece un objeto o
evento, y la diferencia especifica o differentia son
la serie de rasgos propios que distinguen a dicho
objeto o evento de los respecto a otros agrupados en
su misma clase. En un nivel lingiiistico, el género
préximo se manifiesta, en el nivel sintictico, a
partir de unidades nominales tales como
cuantificadores, determinantes o demostrativos;
por su parte, la diferencia especifica seria
introducida por oraciones subordinadas compuestas
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por frases nominales, frases adjetivas o frases
prepositivas.

En el caso de los términos, su formacion
sintdctica implica sobre todo el uso de frases
nominales, en particular nombres y adjetivos [43
44, 75], y en algunos casos, construcciones verbales
en una funcién nominativa [49]. En las siguientes
secciones veremos de qué manera estos rasgos
lingiiisticos marcan procesos de reconocimiento y
extraccion diferentes para términos y definiciones.

2.2 Marco teérico de EITC

Para el desarrollo de los sistemas de EITC es
importante tomar en cuenta mecanismos de
reconocimiento y extracciéon de informacién con
determinadas caracteristicas. En paralelo, de
acuerdo con Jacquemin y Bourigault [45], deben
considerarse los siguientes aspectos:

o Recopilacion, organizacioén y
administracion de  corpus  lingiiisticos
etiquetados, de modo que pueda reconocerse
de manera automadtica ciertos patrones de datos
(p-e., asociar términos con frases nominales).

. Implementacién de bases de conocimiento
léxico, las cuales permiten almacenar,
administrar 'y suministrar conocimientos
obtenidos del lenguaje natural, a partir de
textos especializados.

o Disefio de sistemas de btuisqueda, a partir
del uso de lenguajes de programacion lo
suficientemente robustos como para hacer
eficientes los procesos de reconocimiento de
datos, la validacién de los mismos y la
adquisicién de conocimiento.

. Empleo de métodos estadisticos, de modo
que pueda evaluarse la eficacia o ineficacia de
los sistemas de busqueda de un modo formal.
De este modo, el uso de esta clase de recursos
es esencial para lograr un sistema de
extraccion 6ptimo y potente.

e Aplicaciéon de modelos lingiiisticos, los cuales
brinden un marco tedrico de interpretacion
pertinente para describir los patrones del
lenguaje natural a buscar, asi como su
formalizaciéon de modo que puedan ser
comprensibles para cualquier sistema de
computo disefiado para esta clase de tareas.

Con base en estos puntos, es comin que los
sistemas de extraccion de términos en corpus
utilicen un método de aprendizaje automatico que
consiste en tomar en cuenta los patrones
estructurales caracteristicos que conforman tales
términos [43]. Después de hacer una primera
corrida en un conjunto de textos, con base en estos
patrones previamente introducidos, los sistemas
localizan y presentan una serie de candidatos
posibles. Al final, el conjunto de candidatos es

validado de forma manual por un grupo de expertos
sobre el drea de conocimiento a la cual pertenecen
los textos, con miras a determinar cuin exitosa o no
fue el proceso ejecutado por dicho sistema.

2.3 Trabajos en EITC

Un tipo de EITC en particular se ha enfocado a
obtener informacién para la  organizacién
conceptual de unidades de conocimiento
especializadas, asi como para la descripcion de sus
significados. = Este  tipo de  informacién
terminolégica suele denominarse conocimiento
definitorio [7] y es un tipo de informaciéon que
permite inferir el significado de los términos a
partir de la descripcion de sus atributos,
caracteristicas o relaciones semanticas [55]. Cabe
distinguir dos tipos particulares de extraccién
automdtica de conocimiento definitorio.

Por un lado, la extraccién de relaciones
semanticas  (p.e.,  hiperonimia,  hiponimia,
holonimia, meronimia, sinonimia, etc.), que en un
principio se enfocaron en las definiciones obtenidas
de diccionarios en formato electrénico [31, 67].
Posteriormente, buscaron extraer dichas relaciones
de corpus lingiiisticos tomando en cuenta patrones
1éxicos sintdcticos [42] y luego mediante conceptos
formales y el grado de subsuncién [37].

Por otro lado, la extraccion de contextos
definitorios (CDs), con la cual no solo se permite
recuperar relaciones semadnticas especificas [20],
sino también descripciones generales acerca del
significado de los términos, y que pueden servir en
la elaboraciéon de diversos tipos de recursos
terminoldgicos. A diferencia de la extraccién de
relaciones 1éxicas, la de contextos definitorios se
realiza Unicamente sobre corpus lingiiisticos, no
solo a partir de patrones 1éxicos sintécticos, sino de
patrones tipograficos y pragméticos, como veremos
m4s adelante.

El estudio de Alarcén [7] presenta un estado del
arte de la extraccion de contextos definitorios, a la
vez que realiza un andlisis contrastivo de diez
trabajos en este campo.

e Los trabajos de Rebeyrolle [68, 69] para el
francés, que describen una metodologia para la
extraccion de CDs a partir de patrones morfo-
sinticticos 'y que presentan  algunas
consideraciones sobre la introduccién de
definiciones en textos de especialidad y el
disefio de patrones para su extraccion
automadtica.

e El sistema DEFINDER desarrollado por
Muresan y Klavans [58] para el inglés, con el
fin de extraer definiciones de textos en-linea
en el drea de medicina mediante la bisqueda
de patrones léxicos y tipograficos, en conjunto
con una gramadtica de estados finitos.
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e FEI trabajo de Saggion [73] para el inglés,
enfocado a la extraccidon de definiciones para
sistemas de pregunta-respuesta, usando una
lista de 50 patrones definitorios.

e [os trabajos de extraccién semi-automatica de
definiciones de la herramienta
CORPOGRAFO, para el alemdn, espaiol,
inglés, italiano, francés y portugués. A partir
de la extraccién terminolédgica, cada término se
combina con una serie de patrones definitorios
tipicos y se formulan asi expresiones regulares
de bisqueda [64].

e Fl estudio de Malaisé [52] para extraer lo que
denominé  definiciones formales, semi-
formales e informales, para el francés, a partir
de patrones 1éxicos, de la posicidon que guardan
los términos con los patrones definitorios y de
la categoria morfosintactica de estos dltimos.

¢ El trabajo aplicado de Sanchez y Mérquez [74]
para textos juridicos en espaiiol, con el fin de
extraer definiciones mediante la identificacién
de patrones verbales recurrentes.

e El estudio de Rodriguez [70], para el inglés, en
el que mediante lo que denomina Operaciones
Metalingiifsticas Explicitas (OMEs), busca
extraer unidades de conocimiento
especializadas a partir de la deteccién de
fragmentos metalingiiisticos en textos de
especialidad.

e El trabajo de Storrer y Wellinghoff [78], para
el alemdn, orientado a detectar y anotar
automdticamente definiciones y sus
componentes principales en textos técnicos a
partir de verbos definitorios y patrones basados
en la valencia de dichos verbos.

e El proyecto Language Technology for
eLearning (LT4eL), patrocinado por la Unién
Europea y coordinado por la Universidad de
Utrecht, Holanda, en conjunto con 11
instituciones educativas. Una parte central del
proyecto se enfocd en desarrollar metodologias
para la extraccion automdtica de definiciones
para el aleman, bulgaro, checo, holandés,
inglés, maltés, polaco, portugués y rumano,
con el fin de proporcionar herramientas de
ayuda en la elaboracion de glosarios [57].

e [a aplicacion web para el inglés,
GlossExtractor, de Navigli y Velardi [59],
cuya funcién es extraer una lista de candidatos
a definiciones sobre varios tipos de
documentos en Internet.

De este estado del arte, Alarcén observd una
similitud en las metodologias y consiste en que
todas ellas parten de patrones definitorios para el
reconocimiento automitico de fragmentos con
informacién  definitoria. Resulta notable la
coincidencia de usar patrones sinticticos y, en

particular, la preferencia de los patrones verbales
frente a construcciones sintdcticas que incluyen
palabras  metalingiiisticas pero no  verbos.
Asimismo, resaltd la coincidencia de recurrir no
sélo a la bisqueda de patrones definitorios, sino
también al uso de filtros de exclusién de contextos
no relevantes, asi como a la biisqueda y deteccién
de los elementos constitutivos de los candidatos a
CDs, es decir, los términos y las definiciones.

3. La nocion de contexto definitorio

Para describir el concepto de CD, conviene retomar
el estudio de Alarcon [7] sobre algunas
aproximaciones de su uso en el ambito de la
terminologia, lo cual nos servird de base para
entender lo que se pretende en la extraccidon
automatica.

3.1 Aproximaciones del concepto de CD
en terminologia

Alarcén establece, como punto de partida, lo que
De Bessé [34] entiende por contexto y que
constituye el punto de inicio de cualquier trabajo
terminogréafico. El contexto es el entorno lingiiistico
de un término conformado por un enunciado, es
decir, las palabras o frases alrededor de dicho
término, y que persigue dos funciones bdsicas:
aclarar el significado de un término e ilustrar su
funcionamiento. Por tanto, los contextos
constituyen un elemento esencial para la
descripcion de un concepto |y resultan
indispensables para redactar una definicidn.

De Bessé distingue los CDs como aquellos
contextos donde se aporta informacién sobre los
atributos de los términos. Diferencia los contextos
conceptuales como aquellos que se refieren a
caracteristicas sobre las relaciones conceptuales de
los términos, en tanto los materiales proveen
instrucciones sobre el alcance de los términos y la
forma en que éstos operan en un contexto
determinado.

Por su parte, Auger [26] divide los enunciados
definitorios dependiendo de los tipos de verbos o
formas linglifstico-sintacticas que se utiliza en ellos
para vincular un término con su respectiva
definicién. Considera los enunciados definitorios
metalingiiisticos como los elementos que refieren al
mismo lenguaje y que utilizan verbos o formas del
tipo llamarse, significar, el sustantivo, el sintagma,
etc. Los enunciados definitorios lingiiisticos, por
otro lado, son los que no se utilizan exclusivamente
para referirse al propio lenguaje y se conforman por
los verbos o formas lingiiistico sintdcticas que
utilizan elementos del tipo equivaler a, compuesto
por, caracteristicas, atributos, etc.
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Pearson [62] realiza también un estudio de cémo
son empleadas las definiciones en las diversas
situaciones comunicativas y describe la forma en
que los actos performativos definitorios transmiten
en mayor o menor grado cierto tipo de informacién
metalingiifstica explicita o implicita, la cual provee
datos sobre el contexto real de uso de los términos.
Ciertamente, lo que clasifica Pearson no son todos
los tipos de contextos de aparicidn de los términos,
sino aquellos que incluyen un tipo especifico de
informacién definitoria. Dentro de este grupo de
contextos  clasifica dos clases  generales,
dependiendo de que la definicién se presenta por
primera vez, o, por el contrario, sea una
reformulacién de una definicidn previa.

Meyer [55] propone una categorizacidn simple y
mas genérica de los tipos de contextos que
contienen informacién conceptual. Meyer define
los contextos ricos en conocimiento (CRCs) a
aquellos contextos que indican por lo menos una
caracteristica conceptual del término, ya sea un
atributo o una relacién.

Con todo, cabe mencionar que las tipologias de
Auger, Pearson y Meyer no incluyen una
clasificacién genérica sobre las clases de contextos
que representan las ocurrencias simples de los
términos, sino se ciernen a los contextos de textos
especializados  que  informan  sobre las
caracteristicas  definitorias,  conceptuales o
metalingiifsticas de un término.

3.2 El CD en el ambito de la extraccion
de informacion

Con el objetivo de establecer las bases necesarias
para la extraccién automética de CDs, a lo largo de
nuestra investigaciéon hemos establecido que un CD
es aquel fragmento textual donde se aporta
informacién que permite comprender el significado
de un término, de manera que la informacién
contenida en el contexto puede proporcionar datos
sobre sus caracteristicas y atributos, asi como
funciones, partes o bien relaciones de éste con otros
términos.

Asi, delimitamos el prototipo de CD como la
estructura discursiva conformada por dos elementos
minimos: un término (T) y una definicién (D), los
cuales se encuentran conectados entre si mediante
un patron definitorio (PD). Ademads, los CDs
pueden presentar otro tipo de informacion
metalingiifstica y pragmatica referente a la forma,
las condiciones de uso o el alcance operativo de los
términos. Dicha informacién corresponde a lo que
denominamos un patron pragmdtico (PPR). En el
ejemplo 1 observamos la definicién del término
logistica.

(Ej. 1) <PPR> Tradicionalmente </PPR>, <T>

la logistica </T> <PD> se define como </PD>

<D> el arte militar que estudia el movimiento,

transporte y estacionamiento de las tropas fuera

del campo de batalla</D>.

Vemos que para conectar el término con la
descripcién de sus caracteristicas distintivas (el arte
militar que estudia el movimiento...), el autor
recurre al patrén definitorio que corresponde a la
estructura se define como. Asimismo, podemos
observar el patrén pragmatico, tradicionalmente,
que en este caso indica un matiz especial sobre el
significado del término.

T PD D PP

Figura 1: Estructura de un contexto definitorio

En resumen, representamos la estructura de los
CDs con el esquema de la Figura 1, en donde los
elementos minimos constitutivos son el término T y
la definicién D junto con el patrén definitorio PD,
que como unidad puede estar modificada por el
elemento optativo PP.

3.2.1 Clasificacion de CDs

Con base en amplias observaciones sobre la

ocurrencia de CDs en diferentes tipos de textos,
hemos realizado wuna clasificacion de CDs,
tomando en cuenta la presencia o ausencia de una
serie de claves tipogréficas y sinticticas recurrentes
que se utilizan para conectar al término con la
informacién definitoria que se introduce sobre ellos
[18, 22].
CDs tipograficos. Los contextos mds simples son
aquellos que contienen sélo marcas tipogréficas
para unir al término con la definicién, o bien cuya
misma tipografia textual se wusa para resaltar
cualquiera de estos elementos. Este tipo de CDs
ocurre tradicionalmente en diccionarios y glosarios,
aunque, como refieren Pearson y Meyer, también es
comun encontrarlos en textos especializados.

(Ej. 2) Disefio: Desarrollo de configuraciones

para la resolucién de algtin problema en base

y sujetdndose a sus restricciones.

(Ej. 3) IMPACTOS AGREGADOS

SOCIALES { Los que impactan a la sociedad,

produciendo, por ejemplo, la perturbacién de

las relaciones familiares.

En el ejemplo 2, el término diseiio se presenta
en negritas y se liga a la definicién, en cursivas,
mediante dos puntos. En el ejemplo 3, el término
impactos agregados sociales se resalta en
mayusculas y cursivas, mientras que la liga a su
definicién se establece situando al término a modo
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de titulo, seguido de un salto de parrafo que
representamos con el simbolo .

CDs sintacticos. Otro tipo de CDs igualmente
simples son aquellos en donde el término se une a
la definicién mediante una estructura sintictica,
generalmente una frase verbal, aunque también es
comin encontrar marcadores reformulativos. En
estos casos no se incluye ningin tipo de marca
tipogréfica para resaltar los elementos constitutivos
de los CDs.

(Ej. 4) De manera general, un Operador

Logistico (OL) es una firma que realiza

prestaciones logisticas en servicio publico que

adapta a necesidades especificas de cada
cliente.

(Ej. 5) Definimos un ramal como aquella

seccién del acueducto constituida por uno o

més tubos interconectados y a lo largo de los

cuales no existe derivacién alguna, de manera
que todos los tubos conducen un mismo
caudal.

En estos dos ejemplos notamos que si bien no se

recurre a la tipograffa textual para resaltar la
presencia del término o la definicion, si se utilizan
otros patrones. El ejemplo 4 es prototipico del uso
del verbo ser mds un determinante, lo que se
conoce como relacion ISA, que aqui se usa para
expresar la definicion del término operador
logistico. En el ejemplo 5 tenemos un caso en que
para definir el término, ramal, se utiliza una
estructura sintdctica formada por el verbo definir
mas el adverbio como.
CDs mixtos. Este tipo de patrones son una
combinaciéon de los dos anteriores, ya que se
emplea una frase verbal o un marcador
reformulativo como conector entre el término y la
definicién, pero ademds se resalta tipograficamente
la presencia de cualquiera de estos dos elementos.

(Ej. 6) La energia primaria, por definicion,

es aquel recurso energético que no ha sufrido

transformacion alguna, con excepcién de su
extraccion.

En el ejemplo 6 observamos una estructura mas
s6lida que en los ejemplos anteriores, pues aqui se
utilizan elementos que permiten resaltar visual y
gramaticalmente la presencia de un contexto con
informacién definitoria.

CDs complejos. Estos representan los casos donde
en un CD se definen dos o més términos.

(Ej. 7) Por lo anterior, se llegan a distinguir

dos tipos de sistemas interactuantes,

responsables por la mayor parte de la
problemadtica de desastres: el afectable y el
perturbador. El primero, denominado SA, se
define como el sistema donde pueden
materializarse los desastres debido a la
perturbacién al que estd expuesto; en términos

generales, estd integrado por la sociedad y los
componentes que necesita para  su
subsistencia, incluyendo el medio ambiente;
mientras que, en el contexto particular, puede
ser una ciudad u obra civil. El otro,
denominado SP, responsable por la
perturbacion, se define como el sistema capaz
de producir calamidades, tales como sismos,

incendios, explosiones, inundaciones 'y

contaminacion.

En 7 se muestra un tipo de casos que, si bien no
ocurren en un gran porcentaje con respecto a los
demads, nos permiten ver la complejidad de formas
en que pueden introducirse CDs en textos
especializados. En el parrafo podemos hallar dos
términos: sistema afectable (SA) y sistema
perturbador (SP), los cuales aunque no aparecen
explicitos, se encuentran resaltados en cursivas y en
negritas. Asimismo, encontramos la presencia de
estructuras sintdcticas que nos permiten inferir los
términos, la relacién entre ellos y las definiciones
dadas por el autor. Aqui tenemos un caso claro de
referencias anaféricas, la cual veremos a detalle
mds adelante.

4. Tipologia de patrones definitorios

Un elemento clave en el proceso para reconocer
CDs de forma automitica lo constituye la
identificacién de los patrones que se emplean para
conectar al término con su definicidn o para resaltar
visualmente su presencia dentro del texto. Entre los
elementos de CDs mencionamos estos patrones,
llamados patrones definitorios.

Encontramos dos clases generales de patrones
definitorios: los tipogréaficos y los sinticticos. En
los dltimos, y de acuerdo con los elementos que se
presenten en el patrén, podemos encontrar patrones
verbales y/o marcadores reformulativos.
Recordemos que, con base en la clasificacién de
CDs, estos patrones no son excluyentes, puesto que
pueden darse por separado o en conjunto.

4.1 Patrones tipograficos

La tipografia de un texto es un recurso que sirve
como ayuda visual para identificar facilmente los
elementos importantes y diferenciarlos del resto del
texto comun. En muchos casos, los términos
tienden a ser frecuentemente resaltados. Muchas
veces ocurre que la definicién también se encuentra
sefalizada con algin elemento tipografico o con
alguna tipografia especifica. En este sentido, los
patrones tipograficos se utilizan ya sea para resaltar
a los elementos constitutivos minimos de los CDs o
bien para conectar dichos elementos.

(Ej. 8) Desastre. Perturbacion de la

actividad normal que ocasiona pérdidas o

darios extensos o graves.
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(Ej. 9) MITIGACION: Disminuir los efectos

de los impactos de las calamidades.

(Ej. 10) Calamidad | Acontecimiento que

puede impactar al sistema afectable y

transformar su estado normal o deficiente en

un estado de desastre.

En estos ejemplos, todos los términos estan
resaltados, ya sea en negritas, mayuscula o cursiva.
En 8 y 9, el término se une a la definicién a partir
de un signo de puntuacién, mientras que en 10 la
definicién aparece después de un salto de parrafo.
En este dltimo ejemplo, ademds de estar el término
en cursivas, su presencia se hace mas notoria por el
hecho de aparecer en un parrafo anterior a modo de
titulo.

Alarcén [6, 9, 24] encontrdé que las tipografias
textuales mds recurrentes para resaltar los
elementos constitutivos minimos de los CD son:
cursivas, negritas, subrayados, mayusculas,
encabezados, vifietas y paréntesis. En cuanto al uso
de signos de puntuacién en los casos en los que se
elide el verbo definitorio, encontré6 que los mads
usados son dos puntos, punto y guién, o punto y
seguido.

4.2 Patrones sintacticos

Un camino para extraer CDs de manera automética
en textos de especialidad consiste en identificar las
estructuras sintcticas recurrentes tanto de los
elementos minimos constitutivos como de los
conectores que unen a estos dos elementos. Alarcén
[7] describe dos patrones sintdcticos que sirven para
conectar el término con su definicion. Cuando
dichos conectores tienen como nucleo un verbo,
tenemos entonces un patron verbal definitorio
(PVD). Cuando se emplean otro tipo de formas
sinticticas cuya finalidad es establecer una
reformulacién de una idea o concepto, y que se
utilizan para esclarecer el significado de un
término, tenemos marcadores reformulativos.

4.2.1 Patrones verbales definitorios

En CDs suelen utilizarse construcciones sinticticas
verbales para unir a un término con su definicién, a
la vez de referir atributos y caracteristicas
conceptuales de dicho término [2]. Algunos de
estos verbos son cominmente considerados como
verbos metalingiiisticos, esto es, se emplean para
referirse al propio lenguaje, como ocurre con
definir, entender 0  denominar. También
encontramos verbos muy comunes que podria
decirse son de lengua general, empleados en
diferentes situaciones comunicativas no solo
definitorias, como los verbos ser y considerar.
Ocurren dos tipos de construcciones sinticticas
verbales: En la mds sencilla s6lo se emplea un
verbo de manera aislada, como entendemos o

definimos. En la mds compleja se recurre a una
serie de particulas gramaticales, siendo de las mds
comunes el pronombre impersonal se en posicién
proclitica o enclitica en relacién con el verbo
definitorio, las preposiciones a o por, y el adverbio
como. Algunas de las construcciones con estas
particulas podrian ser: se entiende por, se denomina
a, definirse como, etc.

(Ej. 11) En este sentido, el estado de un
sistema se define como' una caracteristica
global que estd determinada por un conjunto
de wvalores en que se encuentran los
parametros relevantes para su funcionamiento
en un momento dado.

(Ej. 12) Se denomina “equipo de salud” a

todo el personal del hospital que tiene una

funcién directa o indirecta para el paciente.

(Ej. 13) El tanque de almacenamiento es un

recipiente en el cual se almacena el agua

caliente para tenerla disponible a la hora que
sea requerida su utilizacion.

En los ejemplos anteriores observamos que se
introduce informacién definitoria a partir de los
verbos definir, denominar y ser. Asimismo, la
ocurrencia del pronombre se para los dos primeros
verbos, definir y denominar, y el adverbio como y
la preposicién a para formar los patrones se define
como 'y se denomina a. En el ejemplo 13, tenemos
la combinacién ser + un, estructura prototipica para
definir un término.

4.2.2 Marcadores reformulativos

Al mismo nivel sintdctico e igualmente ttiles para
desarrollar una metodologia de extraccidén
automética de CDs, existe otro tipo de conectores
que no consta de un nucleo verbal, pero que
igualmente sirve para conectar al término con su
respectiva definicién. Este tipo de conectores o
patrones sintdcticos, que denominamos como
marcadores reformulativos, conforman un proceso
de reformulacién en el que se explica el significado
de un término a partir de estructuras sintdcticas no
verbales y, en el caso de los CDs, sirven para
referirse a los términos como elementos del propio
lenguaje.

Estos marcadores permiten retomar elemento de
un discurso para presentarlo de otra forma,
garantizan la cohesién textual y puntualizan el
significado de algunos enunciados presentados
anteriormente [27].

En el grupo de marcadores reformulativos
podemos encontrar, entre otras estructuras: por

! Para distinguir de la tipografia original de los ejemplos,
a partir de entonces utilizaré el subrayado para resaltar
la parte de texto de interés.
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ejemplo, es decir, esto es, en otras palabras, dicho
de otra manera.

(Ej. 14) El prondstico de darios, esto es, la
cuantificacion de la magnitud de Ilas
consecuencias o dafios del fendmeno
destructivo sobre el sistema afectable,
conteniendo una relacion de la cantidad de
dafios humanos, econdmicos, sociales vy
ecoldgicos que puede producir la calamidad.

(Ej. 15) El indice secundario es a menudo un

indice denso, es decir, contiene todos los

valores posibles de la clave primaria.

En 14 se utiliza el marcador esto es como
conector entre el término prondstico de dafios con
la definicion. En 15 tenemos una reformulacion
para explicar que el término indice secundario
implica que contiene todos los valores posibles de
clave primaria.

4.3 Patrones pragmaticos

En textos especializados es comin encontrar,
ademads de la definicién, otro tipo de informacién
relevante para entender al término dentro del
contexto en el cual aparece. Esta informacién
describe el uso de los términos y manifiesta
explicitamente las condiciones de uso o de alcance
de dicho término, como son el ambito tematico, la
ubicacion geogrifica, las instituciones que utilizan
el término, el nivel de especialidad, o la frecuencia
de uso, entre otras caracteristicas pragmaticas [29].

Este tipo de patrones, que denominamos
patrones pragmdticos (PPR), son muy ftitiles, junto
con los patrones verbales, para identificar un
posible CD dentro del texto cuando no existen
patrones tipograficos. También nos permiten
diferenciar  fragmentos textuales donde el
significado del verbo, por si solo, no nos ofrece la
seguridad de estar funcionando como un nexo entre
un término y una definicién.

Este tipo de patrones, que denominamos
patrones pragmdticos (PPR), los dividimos en tres
clases generales: patrones que corresponden al
autor que propone la definicién del término,

patrones pragmdticos temporales y patrones
pragmaticos instruccionales.

En los patrones pragmdticos de autor
encontraremos patrones que hacen referencia

directa al autor que propone el término. Estos
patrones pueden ser sencillos, del tipo Rosch
(nombre propio), o bien estructuras mas complejas
como: los genetistas cldsicos desde Mendel a
Morgan.
(Ej. 16) Inicialmente, Rosch definié el
prototipo como el ejemplar que mejor se
reconoce, el mas representativo y distintivo
de una categoria (...)

Los patrones pragmdticos temporales estdn en
relacion con la fecha de introduccién o
modificacién del término, y ayudan por lo general a
situar histéricamente al término y su definicién.
Encontramos frases como en 1889, o bien
estructuras mas complejas como a principios del
siglo XX.

(Ej. 17) Por ejemplo, la unidad de longitud —

el metro - se defini6é en 1889 como la longitud

de una determinada barra de platino iridiado

(..

Por ultimo, los instruccionales consisten en
estructuras que aportan matices diferentes para
entender el término: de manera general, desde un
punto de vista prdctico, etc. Se denominan
instruccionales ya que presuponen una condicién de
uso del término, es decir, el autor que introduce el
CD aclara, mediante estas estructuras, cOmo se
debe entender el término o cudl es su alcance en un
contexto determinado.

(Ej. 18) Desde el punto de vista genético, el

desarrollo puede definir se como «un proceso

regulado de crecimiento y diferenciacién
resultante de (...)

Es de reconocer que los patrones pragmadticos
pertenecen a un paradigma estructural amplio, ya
que su composicién puede variar de acuerdo con
formas estructurales o estilisticas utilizadas por
cada autor. Con todo, podemos decir que las
estructuras mds recurrentes estidn conformadas por
adverbios y frases adverbiales (usualmente, de
manera general), frases prepositivas (desde el

punto de vista genético), palabras simples
(definicion, concepto, término), y estructuras
formadas por nombres propios (Rosca, El

norteamericano Instituto Nacional de la Salud).
5. Analisis lingiiistico de definiciones

El objetivo de extraer CDs es tener un repositorio
de términos y sus correspondientes definiciones
debidamente agrupadas segin el tipo de
informacién definitoria, lo que constituye la
tipologia de definiciones. Posteriormente veremos
que esta tipologia va intimamente ligada con el
patrén verbal definitorio, el cual presenta una
estructura sintictica precisa.

5.1 Tipologia de definiciones

Nuestra tipologia de definiciones identificables en
CDs se sustenta en el modelo analitico [3, 24], en el
hecho de que se haga explicito cudl es el género
proximo y/o la diferencia especifica, como se
observa de la figura 2.
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. . Definicién Verbo Adverbio o Unidades nominales | Predicacion
Género Diferencia preposicion
pr(’)ximo eSPeCIflca Referir A Articulos indefinidos Primaria
Representar Articulos definidos
Ser Determinantes
Significar Cuantificadores
Sinonimia g Analitica Caracterizar Como Articulos indefinidos Secundaria
Funcional Meronimica/ por Comprender Por Articulos definidos
Extension Concebir Determinantes
Conocer Cuantificadores
Figura 2: Tipologia de definiciones Considerar
Definir
A . d 1 1 ., b d 1 Describir
pgrtlr e la relacién observada er}tre a Entender
presencia y/o ausencia del género préximo y Identificar
diferencia especifica, asi como entre el tipo de Visualizar
predicacién que introduce y asocia a la definicién Sinonimica Denf)minar También Articulos ind'eﬁ:nidos Primaria
. . b . d Equivaler A Articulos definidos
con un termmq, se observan 'cuatro tipos de Llamar Ioual a Determinantes
definiciones bésicas con los siguientes rasgos: Nombrar Similara | Cuantificadores
¢ Definicion analitica o aristotélica: se da Ser
PEPS . Funcional Emplear (se) De Articulos indefinidos Primaria
una definiciéon de este tipo cuando la ) g
. ., . Encargar Para Articulos definidos
predicacién verbal introduce de manera Funcionar Determinantes
explicita tanto el género préximo como la Ocupar Cuantificadores
diferencia especifica. El género préximo Permitir
Servir
puede ser representado en forma de frase Usar
nominal, mientras que la diferencia Utilizar
eSpeCfﬁCﬂ puede expresarse €n forma de Extensional Componer De Articulos indefinidos Primaria
algfln tlpO de frase (p‘e" prepositiva, Comprender Por Articulos definidos
. e . .z Consistir Con Determinantes
adjetiva o adverbial), o de oracion c 4
. . . . onstar Cuantificadores
subordinada introducida por alguna particula Contar
de relativo (que/la cual/el cual/cuyo, quien, Constituir
etc.). Por ejemplo: Un algoritmo es un ICOII‘@““
. . . ncluir
conjunto de instrucciones que se ocupa para Integrar
una computadora. Es/son parte
¢ Definicion sinonimica: se da cuando la Es/son+:
o L dos punt
predicacién introduce una definicién que (dos puntos) v _
.. L. ) L. hardware, un software, asi como una serie de
Unicamente hace explicito el género préximo, . e
. . L . . ) unidades periféricas.
sin considerar ningin tipo de diferencia
especifica, por lo que se establece una 572 Sintaxis de las predicaciones
equivalencia conceptual con el término que es verbales
definido, p.e., un maremoto equivale a un
tsunami. En el estudio de Aguilar [1, 4, 5] se observé que las
e Definicion funcional: se da cuando se cuatro clases de definiciones anteriores mantienen
reconoce Unicamente la presencia explicita de estrecha relacidon con el verbo definitorio. Asi, en
la diferencia especifica, la cual describe como funcién del verbo que opere como nicleo de una
rasgo distintivo de un objeto su funcién en un  predicacion, existe un patrén sintactico en donde el
contexto dado. Por ejemplo: una computadora género proximo y la diferencia especifica se sitian
sirve para procesar problemas y resultados en posiciones de sujeto, objeto o predicado. Por
logicos, matemdticos y/o estadisticos. ejemplo, en relacién con el verbo ser, se observa un
° patrén sujeto + predicado, en donde el sujeto

Definicion extensional: se presenta cuando la
predicacién introduce una definicién en donde
se explicita la diferencia especifica (sin
mencionar el género proximo). La clase de
informacién conceptual asociada a estas
definiciones puede ser de dos tipos: a)
enumeracion de las partes o componentes que
integran un objeto; b) listado de todos aquellos
objetos que conforman un conjunto. Por
ejemplo: una computadora cuenta con un

rep

resenta al término a definir y el predicado

introduce la definicion:

(Ej. 19) (Un algoritmo)s,; es (un conjunto de
instrucciones para una computadora) prq
Tabla 1: Predicaciones verbales en CDs

(Ej. 20) (Turing)s,; define (algoritmo)oy;
como (un conjunto de instrucciones para una
computadora) preq
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Aguilar analiz6 que los patrones predicativos
que funcionan como conectores entre términos y
definiciones en CDs muestran una constante
frecuencia de uso a la hora de introducir el término
y su definicién.

En un plano general, existe una secuencia de
organizacién sintdctica entre término, verbo y
definiciéon que se establece mediante el patrén
predicativo: el término puede ocupar la posicién de
sujeto u objeto, el verbo como nicleo de la
predicacién, en tanto la definiciéon es introducida
por el predicado asociado al sujeto.

En un plano particular, los verbos que operan
como nucleos de las predicaciones establecen una
relacion con la definicion expresada por el
predicado, de tal suerte que el verbo puede influir
en la seleccién del tipo de definicion que es
introducida en un CD.

En un nivel de construccién sintdctica de un CD,
una predicacién organiza en qué posiciones pueden
situarse el término y la definicién en torno al verbo
que opera como nucleo de dicha predicacién.
Entrando en mayores detalles, en este nivel se dan
clases de secuencias de organizacion:

Una secuencia del tipo término + verbo +
definicion, en donde el término equivale al sujeto,
el verbo funge como nidcleo, y la definicién es
representada por el predicado que se asocia al
sujeto, p. e.: un error de programacion es un fallo
en la semdntica de un programa.

Una secuencia del tipo autor + término + verbo
+ definicién, en donde el sujeto indica quién es el
autor o los autores de una definicion, el término
equivale al objeto de la predicacion, el verbo opera
como nucleo, y la definicién es introducida por el
predicado asociado al objeto, p. e.: Turing definio
la inteligencia artificial como aquella inteligencia
exhibida por artefactos creados por humanos.

5.3 Variaciones tipoldgicas

En nuestra tipologia de definiciones tenemos
cuatro tipos. En la analitica se expresan los
caracteres genéricos asi como los diferenciales de
una cosa, es decir, el género proximo y la diferencia
especifica. La extensional expresa las partes y
componentes o el tamafio del término que se define.
La funcional expresa la funcién, utilidad o el fin
con el que se utiliza el concepto representado por el
término en el CD. Tanto la extensional como la
funcional tienen como rasgo caracteristico
compartido el carecer de género proximo.

Sin embargo, sucede en realidad que algunos
CDs con definicién de tipo analitica pueden tener
como diferencia especifica la extension o la funcién
del término que se define, ya que de esta manera la
extension o la funcionalidad de algin objeto

permite tener un conocimiento mds amplio del
objeto que se estd definiendo.

Sanchez [17] observé que la diferencia
especifica que expresa la funcién de un término
definido puede ser introducida por una preposicion
o por el uso de sintagmas preposicionales. En
particular, estudié la funcionalidad de un término
introducida por la frase preposicional o patrén
sintdctico para + infinitivo.

(Ej. 21) Asi, un molino de viento es un

artefacto util para captar y aprovechar parte

de esta energia

Del ejemplo 21 observamos que el término
molino de viento tiene la funcién de captar y
aprovechar parte de esta energia.

En términos generales, la preposiciéon es una
particula o elemento sintictico utilizado para
establecer un tipo de relacion entre un elemento A 'y
un elemento B, donde A y B pueden ser oraciones o
segmentos de una oracién [38, 51, 61]. En funcién
de la relacién que establece con los términos que
une, la preposicién para es de tipo nocional [38],
esto es, como su nombre lo indica, incluyen
nociones como causa, finalidad, destinatario,
instrumento, compaiifa, modo, etc.

En su investigacién, Sdnchez observé que la
preposicion para seguida de un verbo en infinitivo
aporta, en un alto porcentaje, funcionalidad del
término que se define, salvo las siguientes
excepciones:

Caso 1.- El patrén para + infinitivo se encuentra
fuera del CD. Como veremos en la seccion 6.2, la
extension de un CD puede acabar antes del punto,
por lo que hay que tomar en cuenta las reglas de
delimitacién para asegurar que el patron se
encuentra dentro de los limites del CD. Por
ejemplo:

(Ej. 22) La maquina virtual es un ordenador

con una pila sencilla; los programas estin

estructurados para permitir que los clientes
verifiquen la existencia de referencias ilegales

ni errores gramaticales en el cddigo

descargado

En 22 observamos que el CD termina en el
punto y coma, por lo que el patrén no aporta
informacién funcional al término mdquina virtual,
sino a programas.

Caso 2.- El patrén se encuentra alejado del
término o del género préximo o del término por una
sucesiéon en mds de dos grados de sintagmas
preposicionales (sp). Por ejemplo:

(Ej. 23) La impresora es el 6rgano tipico (de

salida)g, (de informacion)gy, (del

ordenador)yy; para ser utilizada en la empresa

Caso 3.- Se encuentra separado el término o la
diferencia especifica del patréon mediante la
introduccién de una oracién relativa; p.e.:
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(Ej. 24) Un “analizador sintictico” es un

programa con el que se pueden comprobar

series de caracteres para ver si son férmulas
bien formadas de un lenguaje dado.

Caso 4.- Existe un elemento que cambia la
funcionalidad del patrén, ya sea modificdndolo,
mediante un adverbio de negacién, o bien
negidndolo, mediante un adjetivo con carga
semdntica negativa; por ejemplo:

(Ej. 25) El problema de la luz es que es una

mezcla de varias frecuencias, y por tanto poco

util para ser empleada como medio de
comunicacién, excepto si usamos una luz
monofrecuencia obtenido por medio del laser

y un conductor conocido como fibra éptica

Asi, el estudio de Sdnchez nos permitié observar
que la tipologia propuesta de definiciones es
flexible y que el patrén sintdctico para + infinitivo,
inserto en la definicién de un CD de tipo analitico,
aporta informaciéon de funcionalidad del término
que se define. Asimismo, definié algunas reglas de
exclusion a este patrén, con lo que es posible
mejorar la extraccion automatica de CDs.

6. La extension de un CD

Hemos visto los elementos constitutivos de los CDs
y la forma en que se construyen. Sin embargo, falta
mencionar la extensiéon de los CDs, esto es, los
limites de inicio y finalizacién del fragmento
textual que contiene la definicién completa de un
término. Como unidades discursivas, tienen
estructuras distintas, sin tener un ndmero de
palabras fijo y con elementos que pueden
presentarse en diferente orden.

En un principio puede considerarse el parrafo
como la estructura textual para establecer la
extension de un CD, pero como veremos a
continuacion, cabe la posibilidad que la extensién
vaya mds all4 de un pérrafo, o bien que en el mismo
pérrafo exista més de un CD.

6.1 Las anéforas en la expansion de CDs

Un tema interesante, pero complejo tratdndose de
CDs, es la forma en que las relaciones anaféricas
intervienen para su extraccion. La andfora es
cominmente el término que se emplea para hacer
referencia a algo que anteriormente ya fue
mencionado, y considera cualquier expresion,
palabra o frase que recupera algo previamente
enunciado. El andlisis de relaciones anaféricas
juegan un papel determinante para la obtencién
completa de un CD.

(Ej. 26) Este consta de un banco de

capacitores sumergidos en aceite en un

recipiente de porcelana y conectados en serie

(...

En efecto, en (26) vemos un pronombre
demostrativo en representaciéon del término del
contexto. Si solo extrajéramos este CD incompleto
seria imposible determinar a qué término
corresponde la definicidn: “un banco de capacitores
sumergidos en aceite en un recipiente de porcelana
(...)”. Con base en lo anterior, es evidente la
necesidad de una extension de este tipo de casos.
Por extension, entendemos el tamaifio del fragmento
textual que contiene el CD completo, con término y
definicién, mientras que por expansion se
comprenderd la pertinencia de acudir al documento
de origen del contexto con el objetivo de verificar
la extension del CD.

Con la finalidad de resolver este problema,
primero es necesaria la identificacién de los tipos
de relaciones anaféricas que operan con CDs. Con
este fin, Benitez [13] realiz6 un estudio profundo
donde se describen de manera completa relaciones
anaféricas presentes. En dicho estudio Benitez
encontr6 que, principalmente, son cuatro las
expresiones mas frecuentes en CDs.

En el primer grupo se encuentran algunos
pronombres demostrativos (esto, aquellos, esta),
personales (lo, le), relativos (la cual, lo cual, que) e
impersonales (el primero). La frecuencia de esta
clase de expresiones no es muy alta, pero son las
mds comunes en la ocurrencia de candidatos
incompletos, como puede verse en el ejemplo 27,
ya que la expresién apunta a un antecedente
omitido en la extraccién automatica.

(Ej. 27) Esto es lo que se entiende por

enfoque genético de la medicina o “medicina

genética”.

El segundo grupo abarca los sintagmas
nominales con determinante demostrativo, los
cuales son expresiones con valor anaférico porque
refieren a una parte anterior en el texto. Por
ejemplo:

(Ej. 28) Estos eclementos son parte

constitutiva de los compuestos que forman la

base material para la vida (...)

El tercer grupo lo conforman las expresiones
mixtas (pronombres y sintagmas nominales con
demostrativo) en las que se muestran cadenas de
anaforas o andforas muy cerca de otras, es decir,
que las cadenas de referencia se manifiestan con
pronombres y sintagmas nominales que se
encuentran en una relacion anaférica.

(Ej. 29) Esta concepcioén es lo que se conoce

con el nombre de materialismo histérico.

En 29 se oberva como la expresion anafdrica,
representada por el pronombre /o hace referencia al
sintagma nominal con demostrativo esta
concepcion, que a su vez tiene como referente al
verdadero término de la definicién.
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El dltimo grupo estd constituido por las
expresiones ligadas a una entidad previamente
enunciada, las cuales pueden ser sintagmas
nominales, elipsis o marcadores discursivos.

(Ej. 30) El primer grupo es tipico de los

buques rdpidos y consiste en olas de gran

periodo, que sufren poca dispersion al alejarse
del barco (...)

Una vez llevada a cabo la observacion del
corpus y después de realizar la clasificacion de los
elementos mas frecuentes en las relaciones
anafdricas, Benitez realizé el disefio de etiquetas
XML para la identificacién de relaciones anaféricas
siguiendo los patrones de formacidn de las etiquetas
ya establecidas para el CORCODE.

6.2 La delimitacion del CD

Para la conformacién de un sistema de extraccién
conceptual, es importante tener en cuenta que no
todos los contextos definitorios son iguales, esto es,
que no todos los CDs tienen una misma estructura
en la que comienzan con el término y terminan en
el primer punto después de la definicién.

Para reconocer automdticamente la extension de
un CD dentro de un texto se tomé en cuenta un
criterio bésico inicial, que consiste en delimitar un
contexto en el primer punto. Si bien este criterio es
funcional en gran medida, no siempre obtiene
buenos resultados como se muestra a continuacion.

(Ej. 31) La “accion” es entendida como la

conducta intencionada proyectada por el

agente; en cambio el “acto” es definido como
la accién cumplida.

En 31 podemos ver que la definicién del término
“accidn” acaba antes del primer punto y antes de la
introduccién del término, “acto”.

Con la finalidad de evitar informacién que no
sea parte del CD y asi mejorar el sistema de
extraccion, se requiere del planteamiento de reglas
lingiifsticas que permitan delimitar definiciones
automdticamente cuando éstas terminan antes del
primer punto.

Hernandez [15] realiz6 un estudio para delimitar
contextos en definiciones de tipo analitico; es decir,
con género proximo y diferencia especifica, debido
a que cada tipo de definicién requiere de un propio
estudio y reglas particulares. En su investigacion,
observd y analiz6 dos tipos de patrones lingiiisticos
de delimitacion.

6.2.1 Patrones que rompen con la definicion

Un primer tipo de patrones lingiiisticos que
delimitan un CD tienen la caracteristica de que lo
que viene después del patrén rompe por completo
con lo que se estaba expresando en la definicion
sobre el término, esto es, marcan la introduccion de
un nuevo término o foco dentro del discurso, el cual

ya no pertenece al CD. Cinco de los patrones
encontrados son:

Patrén 1.- Por tanto/por lo tanto. Este marcador
discursivo, considerado como conector consecutivo
[53], introduce una consecuencia o una conclusion
en el elemento siguiente. Como podemos observar
en (32), la intensién que se introduce en la
definiciéon se ve concluida con el enunciado
posterior al patrén por tanto.

(Ej. 32) Finalmente, no debemos olvidar que

el <T>dengue</T> <PVD>es</PVD> <D>un

virus que puede replicarse en células de
mamifero y en células de mosquito,</D> por
tanto, los aspectos antes descritos para células
de humano pueden también estar operando en

el mosquito vector.

Patrén 2.- Sin embargo + FN. Este patrén se
encuentra constituido por un marcador discursivo
de tipo conectivo contra-argumentativo [53], pues
vincula dos miembros, de tal modo que el segundo
se presenta como supresor o atenuador de alguna
conclusién que se pueda obtener del primero.

(Ej. 33) <PP>En general</PP>, el <T>acido

nucleico </T> <PVD> es </PVD> <D> una

molécula dnica de hélice simple o doble</D>;
sin embargo, ciertos virus tienen el material
genético segmentado en dos o mds partes.

Patron 3.- En cambio + FN. Este patrén
compuesto por un marcador conector contra-
argumentativo seguido por una frase nominal
muestra un contraste entre los términos que se
definen. En el ejemplo 34 los términos “adenina” y
“citosina” son contrapuestos semdnticamente a
través del marcador que funciona como conector.

(Ej. 34) La <T>adenina</T> y la <T>guanina

</T> <PVD> son </PVD> <D>bases ptiricas

</D>, en cambio la citosina y la timina son
bases pirimidinicas.

Patrén 4.- Mientras que + FN. Con el marcador
contra-argumentativo mientras que se oponen dos
enunciados distintos y en nuestro caso los
elementos contrapuestos son CDs. En 35, el patrén
(mientras que + FN) se encarga de definir hasta
déonde llega el primer CD cuyo término es
“hiperalgesia primaria”.

(Ej. 35) La <T>hiperalgesia primaria</T>
<PVD> se concibe como </PVD> <D> el
aumento de la respuesta al estimulo doloroso
en la region de la lesion </D>, mientras que la
hiperalgesia secundaria es aquella que se
extiende para dreas adyacentes.

Patréon 5.- (En tanto/en tanto que) + FN. El
marcador conector contra-argumentativo en tanto
se encuentra funcionando de la misma forma que en
cambio y mientras que cuando les sigue una frase
nominal y estidn cerca de contextos definitorios en
dmbitos de especialidad.
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6.2.2 Patrones que continian con
informacion relevante

El segundo tipo de es aquel en donde la
informacién que sigue a la regla o patrén
lingiiistico es pertinente para el CD, ya que amplia,
reformula o explica la informacién definitoria del
mismo término, pero ya no constituye ninguna de
las partes formales de la definiciéon analitica. El
beneficio que aportan estos patrones consiste en
que la informacién que se introduce puede ser parte
o no del CD, segtn las necesidades y propoésitos del
sistema de extraccion. Hay que tomar en cuenta
que, al aportar informacion enriquecedora para el
CD, no pueden ser considerados como patrones de
delimitacién como tal, sino mas bien como
indicadores del final de la diferencia especifica.

(Ej. 36) La <T> adolescencia </T> <PVD> es

definida como</PVD> <D>una etapa del

ciclo vital entre la nifiez y la adultez, que se
inicia por los cambios puberales</D> y se
caracteriza por profundas transformaciones
bioldgicas, psicoldgicas y sociales, muchas de
ellas generadoras de crisis, conflictos Yy

contradicciones, pero esencialmente
positivos.

En 36 podemos ver que el término
“adolescencia” tiene dos definiciones. En la

primera es definida como “una etapa del ciclo vital
entre la nifiez y la adultez, que se inicia por los
cambios puberales” y en la segunda es
caracterizada por ‘“profundas transformaciones
bioldgicas, psicoldgicas y sociales, muchas de ellas
generadoras de crisis, conflictos y contradicciones,
pero esencialmente positivos”. El patrén delimita la
extension de la primera definicidon, aunque lo que
viene después sigue siendo relevante para el CD y
debe por tanto tomarse en cuenta.

Entre los patrones que podemos encontrar de
este tipo tenemos: por ejemplo, como por ejemplo,
tal como, o sea, es decir, y+PVD.

7. La extraccion automadtica de CDs

El objetivo que perseguimos con el andlisis previo
es lograr la extraccién automitica de CDs en
espaiiol a partir de textos de especialidad. Gracias
al conocimiento lingiifstico de la conformacién de
CDs nos fue entonces posible desarrollar la
metodologia pertinente.

Nuestra metodologia para extraer CDs estd
basada en reglas lingiiisticas y consiste en la
bisqueda automdtica de ocurrencias de patrones
definitorios, especificamente PVDs [10, 18, 19]. El
Extractor de Contextos Definitorios (ECODE), que
fue desarrollado por Alarcén [7], abarca un
procesamiento automético de los candidatos a CDs:
primeramente, un filtro de contextos no relevantes,

esto es, aquellos contextos donde, a pesar de tener
un PVD, no se define un término; luego, la
identificaciéon de los elementos constitutivos del
CD, es decir el término y la definicién; finalmente,
una ponderacién de resultados para determinar
cudles son los mejores CDs propuestos por el
sistema.

Para obtener CDs se debe tener como entrada un
corpus anotado con etiquetas de partes de la oracién
(POS). De ahi, el proceso general consiste en tres
pasos: la extraccion de candidatos, el andlisis de
candidatos y la evaluacién de los resultados.

7.1 Extraccion de candidatos

El proceso principal del ECODE lo constituye la
extraccion de candidatos, la cual requiere una
gramitica de PVD que contiene una serie de
parametros:

e Los verbos definitorios a buscar junto con los
nexos que los acompaiian, ya que un verbo
puede estar acompafiado o no de diferentes
nexos para expresar definiciones de varios
tipos. Por ejemplo, el verbo conocer asociado
con el nexo como obtendri por resultado
CDs del tipo analitico, en tanto asociado con
el nexo fambién nos dard un CD del tipo
sinonimico.

e Las restricciones verbales referentes al
tiempo y a la persona gramatical, ya que la
informacién definitoria a recuperar depende
del tiempo, de la forma verbal o de la
persona gramatical para cada verbo. Como
puede verse en los ejemplos 37 y 38, el verbo
definir en primera persona de plural nos
traerd informacion definitoria, pero no asi el
verbo contar.

(Ej. 37) La radiacién provoca mutaciones,

que definimos antes como cambios en la

secuencia de las bases del ADN.

(Ej. 38) Como se va a regular la aplicacién de

estudios de escrutinio conforme contemos con

el conocimiento de dichos genes?

e Jlos patrones contextuales, esto es, la
delimitaciéon de las posiciones en las que
podrian aparecer el término y la definicién
respecto al verbo definitorio. Este pardmetro
es crucial para el ECODE, pues
posteriormente serd utilizado para identificar
los elementos constitutivos de cada CD.
Entre algunos de los patrones contextuales
tenemos:  T+PVD+D, VD4+T+NX vy
PVD+T+D, como se observa en los
siguientes tres ejemplos, respectivamente.

(Ej. 39) <T> La COMT </T> <PVD> <VD>
es </VD> <NX> una </NX> </PVD><D>
enzima de distribucién amplia, presente tanto



26— LinguaMATICA

Gerardo Sierra

en tejidos neuronales como en los no
neuronales.</D>
(Ej. 40) <PVD> Se ha <VD> definido </VD>
<T>el genotipo</T><NX>como<NX>
</PVD> <D> la constitucién genética del
individuo en un locus. </D>
(Ej. 41) <PVD> Se denomina </PVD> <T>
digestion </T> <D> al proceso por el cual las
moléculas ingeridas son fraccionadas en otras
mas  pequefias  mediante  reacciones
catalizadas por enzimas, bien en la luz o bien
en la superficie orientada hacia la luz del
tracto GL.</D>
e Restricciones de distancia entre el verbo y su
nexo, pues entre ambos puede aparecer desde
un adverbio o un término simple, hasta
unidades mds complejas como seria un
término compuesto mds una frase adverbial.
Este pardmetro debe analizarse con cuidado,
pues de lo contrario puede causar que el
extractor traiga mucho ruido. En el ejemplo
42 podemos observar un CD con una
distancia de 8 palabras, mientras que en 42
tenemos que inclusive se rompe el CD entre
el verbo definitorio y el nexo.
(Ej. 42) En 1977, Oshimura et al describieron
las deleciones del brazo largo del cromosoma
6 como una anomalia recurrente en
leucemias.
(Ej. 43) La clasificacion de las distrofias
musculares ha ido evolucionando con el
tiempo: desde finales del siglo pasado y hasta
los afios cuarenta, las descripciones
anatomoclinicas definfan los criterios de
clasificaciéon; en una segunda etapa, los
distintos  patrones de  herencia  se
contemplaron como pardmetros a tener (...)

7.2 Analisis de candidatos

Una vez extraidos los candidatos a partir de los
PVD y el empleo de la gramatica, el andlisis de los
CDs incluye dos procesos principales: el primero
consiste en eliminar los contextos no relevantes
mediante reglas de filtrado y, el segundo, en la
identificacién de los elementos constitutivos.

El filtro de contextos no relevantes se basa en
una serie de reglas lingiiisticas y contextuales para
determinar los casos en los que es probable que un
patron verbal no esté introduciendo informacién
definitoria. Mientras existen verbos de cardcter
prototipicamente definitorios, otros se utilizan en
una gran variedad de situaciones. Por ello, entre las
reglas de filtrado, Alarcén [7, 8, 11] propuso una
lista de restricciones basadas en ciertas particulas
gramaticales (principalmente preposiciones,
adverbios, pronombres y verbos en forma
conjugada), y en la posicién en las que pueden

aparecer dichas particulas adyacentes o dentro del
PVD. Por ejemplo:

(Ej. 44) <PVD><PR>Se</PR>
<VD>conocen </VD> ya las secuencias de
bases de muchos genes salvajes y mutantes,
asi<NX>como </NX></PVD> las secuencias
de aminoidcidos de las proteinas que
codifican.

En 44 tenemos un contexto no relevante debido
a la particula asi inmediatamente anterior al nexo
como.

Ya con los candidatos que no fueron filtrados
como excepciones, el siguiente paso consiste en la
identificacion de los elementos constitutivos, esto
es, el término y la definicion. Para ello, se utiliza un
arbol de decision (Fig. 3) que recurre igualmente a
la gramatica de patrones verbales. El arbol de
decision, a través de inferencias 16gicas, asocia una
serie de patrones contextuales para cada verbo
definitorio, de forma que dichos patrones indican
las posiciones en que puede aparecer el término y la
definicion.

Figura 3: Arbol de decisién para el ECODE

De ahi el procedimiento busca asegurar,
mediante el empleo de expresiones regulares, si el
elemento se ajusta a la expresion de término, de
definicién o de patrén pragmaético.

(Ej. 45) <IZQ>El turismo, en términos
generales, </IZQ> <PVD> <AUX> ha sido
</AUX> <VD> concebido </VND>
<NX>como </NX> </PVD> <DER> Ila
reproduccién de los hébitos cotidianos en un
ambiente diferente.</DER>

En el patrén contextual mostrado en el ejemplo
45 tenemos el PVD ha sido concebido como,
ademds de una parte a la izquierda y otra a la
derecha. La gramadtica de patrones verbales sefiala
que, para el verbo concebir, el término puede
encontrarse en la posicién izquierda pero no en la
posicién derecha del verbo definitorio. Se asegura
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que el término se encuentra en la posicién izquierda
por una expresién regular de término que pide la
presencia de frontera <IZQ> seguida de un
determinante, un sustantivo y todo lo que esté
después hasta la siguiente frontera que es la
etiqueta de cierre de la posicidn izquierda
(</IZQ>). Continuando el andlisis, con una
expresion regular de patrén pragmadtico se identifica
en términos generales porque empieza con una
coma seguida de una preposicion y hasta la frontera
de cierre. Para el caso de la definicion se tiene su
expresion regular formada por determinante mas
sustantivo, delimitado por las fronteras de inicio y
de cierre.

7.3 Ponderacion de resultados

El tercero y dultimo proceso del ECODE busca
evaluar los CDs que resultan después del filtrado de
excepciones de contextos no relevantes, y en
particular los elementos constitutivos, para
ponderar los mejores CDs segtin la estructura del
contexto recuperado automdticamente. Se utiliza
una serie de reglas heuristicas que comparan las
estructuras sintdcticas de los elementos etiquetados
como término y definicién con sus estructuras
prototipicas. Se asigna un valor a cada elemento y
un valor global a partir de las combinaciones
encontradas. Los contextos que pasen de un umbral
determinado serdn los que el ECODE arroje como
buenos CDs.

Si bien este ultimo proceso permite obtener en
primer lugar los mejores candidatos a CDs, cabe
advertir que existen riesgos. Ya que este proceso de
ponderacién se basa en las estructuras sintdcticas de
los elementos que se van a ponderar, se puede
asignar un valor equivoco en caso de también el
etiquetado POS contenga errores. Ademds, las
expresiones regulares de término y definicién
también pueden traernos elementos que no lo son
pero que cumplen estructuralmente con las reglas
de los buenos candidatos. Entre algunos casos
erréneos, Alarcon llegé a encontrar los siguientes
términos: repetitivo, una vez, la molestia de la ropa
interior tefiida.

8. Agrupamiento de CDs

El ECODE proporciona finalmente una lista de
CDs asignados a alguno de los tipos de
definiciones: analitica, extensional, funcional o
sinonimica, y organizada segtin la probabilidad de
que sean en mayor o menor medida mejores CDs.
Ademads de la clasificacién de los CD por su tipo
de definicién, también pueden ser agrupados segin
sus caracteristicas semdnticas. Esto es, se pueden
agrupar los CD polisémicos por sus diferentes
significados o incluso por las caracteristicas
descritas en su definicion. En el primer caso,

tenemos por ejemplo el término virus, del cual se
pueden tener por un lado los CDs correspondientes
al 4area de informdtica y por otro lado los
correspondientes al drea de medicina o de biologfia.
En el segundo caso, podemos encontrar por
ejemplo los CDs con definiciones analiticas para el
término gen, que por un lado lo describen como la
unidad de la herencia y por otro como una
secuencia de ADN.

Por esta razén, Molina [16] se ha dedicado a la
tarea de desarrollar un algoritmo para poder llevar a
cabo el agrupamiento automatico de CDs segtin su
significado, de tal forma que los resultados de la
bisqueda de un término polisémico sean
presentados mediante una clasificacion semantica.

La ventaja mds importante del algoritmo de
agrupamiento es ser independiente del idioma, no
requiere de ninglin tipo de anotacién lingiifstica,
como etiquetas POS, tampoco requiere de un
conjunto de entrenamiento previo, ni es necesario
indicar el ndmero de grupos a generar Yy,
finalmente, a diferencia de otros algoritmos
similares como lingo [60], el algoritmo aqui
descrito es facilmente configurable, pues depende
Unicamente de un pardmetro: el valor de corte por
distancia.

Para la realizaciéon del algoritmo de
agrupamiento semdntico se toman como base los
resultados del sistema de extraccion de contextos
definitorios ECODE, el cual entrega un archivo de
salida con CDs clasificados segin el tipo de
definicion.

El algoritmo lleva a cabo tres grandes etapas.
Dentro de la primera, el texto es procesado hasta
llegar a la representacidn vectorial usando diversas
técnicas de procesamiento del lenguaje natural. En
la segunda, se calcula la distancia entre cada vector
utilizando la matriz de energia textual y, en la
ultima etapa, se aplica el agrupamiento jerarquico
con el método de vecino més lejano.

De forma general, los pasos que realiza el
algoritmo son los siguientes:

8.1 Preprocesamiento

Con la finalidad de reducir el tamafio del espacio
vectorial, se procesa cada archivo en tres etapas: la
transformaciéon de signos de puntuacién 'y
diacriticos; la eliminacién de palabras que no son
de contenido y el truncamiento de las palabras.

El primer contacto del texto con el algoritmo
serd a través de un archivo en texto plano, sin
etiquetas, ni ningln tipo de marcaje como XML y
HTML. La primera etapa de preprocesamiento
consiste en unificar la diversidad de los simbolos
graficos. Por ejemplo, con la intensién de reducir la
diversidad de simbolos u, ii y 4, se unificardn bajo
el simbolo u.
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En la segunda etapa, los textos son filtrados con
una lista de paro (stop list), lo cual reduce en gran
medida el tamafio del diccionario generado por la
coleccion. También, son eliminados todos los
patrones verbales definitorios junto con el término,
pues estos elementos aparecen en todas las
definiciones de la coleccién y, por tanto, no
contribuyen a  constituir un criterio de
agrupamiento.

La dltima transformacion consiste en truncar las
palabras mediante el algoritmo de Portero [65]. La
intensidon de esta transformacién es unificar en un
solo simbolo aquellas palabras que poseen en la
misma raiz 'y que estdn relacionadas
semanticamente. Por ejemplo, las palabras vivo y
viviente se unifican bajo el mismo simbolo viv.

8.2 Construccién del espacio vectorial

En esta etapa se construye el espacio vectorial
generado por las definiciones, es decir, una matriz
concebida como un arreglo de vectores que
representan documentos. Un documento es una
cadena de longitud arbitraria pero finita de
simbolos graficos denominados entidades léxicas
(EL). Entendemos como EL aquella que puede ser
representada mediante un simbolo o la unién de
varios de ellos. Asi, la palabra manzana puede
representar una EL, o bien una frase como Estados
Unidos Mexicanos. Asimismo, una EL puede ser un
simbolo ininteligible como Viv o A4. De esta
manera, una coleccion es un conjunto de
documentos y un diccionario es una lista de ELs
Unicas que aparecen en una coleccion.

8.3 Calculo de la energia textual

Una vez generada una matriz binaria surge
necesidad de comparar definiciones a partir de su
representacion vectorial. Para esto, es necesario
tener un mecanismo de comparacién entre textos
que funcione como criterio para determinar los
grupos semdnticos. Con esta finalidad se opt6 por
derivar una medida de distancia a partir de la matriz
de energia textual propuesta por Fernidndez, San
Juan y Torres Moreno [39]. Esta técnica resulta
funcional porque fue concebida desde sus inicios
como una aproximacion tedrica para ponderar las
relaciones de significado en textos.

La distancia entre los vectores a partir de la
matriz de energia textual se calcula a partir de la
siguiente féormula:

méx(Dener) - Dener
max (D ener)

DistEner =

DistEner es un arreglo que contiene la distancia
entre cualesquiera dos documentos i,j de la

coleccién dado que E es una matriz simétrica, esto
es, ej=e;. De esta forma, hemos calculado Ia
distancia entre documentos a partir de la matriz de
energia textual. Tenemos, ahora, la posibilidad de
utilizar un algoritmo de agrupamiento para generar
una estructura de grupos utilizando esta distancia
como criterio.

8.4 Agrupamiento de definiciones

Una vez que la proximidad entre textos es
calculada, son generados los grupos por medio de
un algoritmo jerdrquico aglomerativo simple. Un
algoritmo de tipo jerdrquico ofrece la ventaja de
que no requiere que el nimero de grupos sea
especificado previamente.

El método utilizado para comparar los grupos en
el algoritmo jerarquico es el método del vecino mas
lejano (complete linkage). Es preferible este método
porque genera grupos pequefios, cohesivos y bien
delimitados, brindando la posibilidad de mejorar la
precision de los grupos.

El criterio para determinar el nimero de grupos
generados es un valor umbral de corte por distancia.
Con dicho valor es posible indicar el valor maximo
de distancia que puede haber entre dos grupos. Por
ejemplo, si determinados que el valor umbral de
corte por distancia es 0.1 significa que aquellos
grupos cuya distancia es mayor a 0.1 nos son
unificados. Ademds el algoritmo de agrupamiento
jerdrquico genera un dendograma que permite
calcular coeficientes de comparacién entre
agrupamientos y representar graficamente los
resultados obtenidos de cada ejecucion del médulo.

9. Resultados y evaluacion

Hasta ahora he mostrado una sintesis de los
estudios que se han realizado en el Grupo de
Ingenieria Lingiifstica para analizar los CDs,
clasificarlos, reconocer y precisar sus elementos
constitutivos, delimitar su extension, extraerlos y
agruparlos. Hemos visto la metodologia de cada
uno de estos estudios, pero conviene ahora tener
una sintesis de los resultados obtenidos y su
evaluacion.

9.1 El corpus de estudio

Para los diferentes estudios que se describen en este
articulo, se traté de ser consistentes en el empleo de
las mismas fuentes, con lo que conformamos los
corpus de experimentacién, de prueba y de
evaluacién. Los principales corpus utilizados son
los siguientes:

e El Corpus Lingiiistico de Ingenieria o CLI
[54]. Se trata de un corpus en espafiol
orientado al drea de ingenieria y desarrollado
por el Grupo de Ingenieria Lingiiistica. Esta
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conformado por documentos en texto plano
(extension .txt), con alrededor de 500,000
palabras (tokens). Se trata de un corpus que
retine textos especializados del 4area de
ingenierfa, tales como tesis, articulos,
informes, etcétera. Una de las ventajas de este
corpus es que los textos usualmente incluyen
apartados, ya sea introduccion, presentacién o
bien un capitulo especifico, que funcionan
como marco teérico donde se definen los
términos esenciales para la comprension del
contenido.

e FEIl Corpus Técnico del Instituto Universitario
de Lingiiistica Aplicada (CTIULA) de la
Universidad Pompeu Fabra en Barcelona [80].
Este corpus cuenta con 9,542,000 palabras en
su seccion dedicada al espafiol, al cual se
puede acceder a través de su herramienta de
busqueda BwanaNet. Estd etiquetado con
partes de la oracién y cuenta con tres opciones
de bisqueda: bésica, estindar y compleja.

e FEI Corpus Informatico en Espaiiol o CIE [50],
es un corpus técnico desarrollado para las
dreas de informdtica y ciencias de la
computacién, con miras a la creacién e
implementacién de un diccionario electrénico
en espafiol. Cuenta con alrededor de 500,000
palabras, divididas en 4 sub-corpus: de la
revista PC World Latinoamérica (PCWLAF),

revista Guia  Computacion, WindowsTI
Magazine, y entradas obtenidas de la
Wikipedia en espafiol.

Fuente Nuimero de CDs

CLI 238

CTIULA 1,361

CIE 562

SKE 5

Google 49

Tabla 2: Corpus de CDs

En menor medida se utilizé el Spanish Web
Corpus de la herramienta Sketch Engine (SKE) [47],
y el motor de bisqueda Google.

Como resultado, en total se obtuvieron en total
2,215 contextos, como muestra la tabla 2.

9.2 Evaluacion

Como medidas de evaluacién se han usado
principalmente las tradicionales para los sistemas
de recuperacién y extracciéon de informacidn:
precision y cobertura. Como explican Jurafsky y
Martin [46], la precisién es una medida que se
utiliza para determinar cuanta informacion extraida
automdticamente por el sistema es correcta,
mientras que la cobertura es una medida para saber

cudnta de la informacién relevante en el texto fue
extraida automdticamente.

La precisién se representa entonces como la
proporcién del ndmero de respuestas validas
propuestas por el sistema, del total de respuestas
propuestas por el sistema. La cobertura queda como
la proporciéon del nimero de respuestas validas
propuestas por el sistema, del total de respuestas del
texto.

Cabe advertir que determinar las respuestas
vélidas resulta complicado en el caso de CDs. En el
ambito de la terminologia y lexicografia resulta
muchas veces un retos precisar los limites de una
definicion. Si bien Aguilar [1, 4] profundizé en el
concepto de definicién, en la prictica resulta
muchas veces dificil llegar a consenso sobre el
limite de la definicién analitica o a precisar el
género proximo de la misma.

(Ej. 46) En ecologia, biomasa es el término

usado para definir el volumen total de materia

viva en forma de microorganismos, vegetales,
animales, que soporta un ecosistema
determinado.

Asi, la definiciéon del término biomasa es del
tipo analitica, y como tal debe estar constituida por
un género préoximo y una diferencia especifica. Sin
embargo, es controversial precisar dénde termina el
género préximo, si en total, en materia viva o en
animales. Por esta razén, para la evaluacién nos
apoyamos en estudiantes involucrados en el drea de
terminologia. Para resolver las dudas trabajamos en
equipo y discutimos cada uno de los casos.

Como muestra de la evaluacién, podemos
mencionar la obtenida para el ECODE, en donde se
considler6 como CD cuando  apareciera
explicitamente el término y la definicion. El corpus
de evaluacién quedé conformado por contextos
definitorios y contextos no relevantes. Alarcén [7,
12] reporta que para la precision dividié el nimero
de CDs vdlidos propuestos por el sistema sobre el
nimero de CDs propuestos por el sistema
(1783/3309), con lo que quedd un valor de 0.53.
Para la cobertura dividi6 el nimero de CDs vélidos
propuestos por el sistema sobre el nimero de CDs
en el corpus (1783/2254), quedando un valor de
0.79. Esto es, se obtuvo una mejor cobertura frente
a la precisién. Mientras que se recuperé el 80% de
CDs presentes en el corpus, solo un poco més del
50% de lo obtenido era vélido.

10. El corpus de CDs

A lo largo de la investigacién hemos obtenido un
acervo de CDs con lo que podemos construir el
CORCODE o Corpus de Contextos Definitorios.
Este va méas alli de ser un repositorio de
documentos, pues constituye una herramienta
valiosa para la terminologia y la lexicografia, al
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permitir facilitar el proceso de extraccién de
unidades tales como términos y definiciones.

El CORCODE es un corpus compuesto por
CDs enfocados en dreas de especialidad.
Actualmente puede consultarse en la pagina del
Grupo de Ingenierfa Lingiiistica un total de 127
CDs.” La interfaz de busqueda permite realizar
navegaciones a partir del tipo de término, tipo de
definicidn, tipo verbo definitorio, de marcadores
textuales definitorios (comas, dos puntos, comillas,
etc.) y de los patrones pragmdticos (autoria,
patrones temporales o instruccionales).

Este método de busqueda se da a partir de un
etiquetado en XML que facilita la identificacion de
las partes de los CDs. Estas etiquetas delimitan a
cada CD de forma global, asi como los elementos
que los constituyen. En primera instancia, se
configuré el encabezado del documento XML, que
se muestra a continuacion:

e Fuente. Indica la fuente original del
documento (CLI, CTIULA, CIE, Google,
SKE).

e Fecha. Indica la fecha del recopilado y del
etiquetado del documento.

e Nombre. Contiene el nombre de Ila
recopilacion hallada en el documento, como
puede ser “verbo definir”.

e Verbo. Muestra el nombre del verbo
definitorio que se analiza.

e Tipo. Se indica si el criterio de clasificacién
del documento es la definicion. Estas pueden
ser: analitica, funcional, extensional o
sinonimica.

e Recopilador. Muestra el nombre de la persona
que recopil6 el documento.

El cuerpo del documento contiene los CDs
etiquetados. Las etiquetas utilizadas se pueden
apreciar en el siguiente cuadro.

e CD. Contexto Definitorio: Indica los
elementos que constituyen al CD, dentro de
ellos se encuentra el término, su definicidn, la
predicacién verbal y las relaciones de
correferencia.

e TERM. Término: En su atributos se marca se
trata de un término lingiiistico o de uno no
lingiifstico (cifras, simbolos). Se toman en
cuenta tres tipos de frase: fn (frase nominal, fn
Y fprep (frase nominal seguida de frase
prepositiva) y fv Y fn (frase verbal seguida de
frase nominal).

e DEF. Definiciéon: En ella se debe omitir
cualquier texto complementario que de manera
estricta no forme parte de dicha definicién.
Existen cinco  tipos: GD  (Género
préoximo/Diferencia especifica), FUN

2 http://www.iling.unam.mx:8080/Corcode AppV/

(Funcional), EXT (Meronimica/Extensional),
Ges (Género exclusivo) y Sin (Sinonimica que
se marcan en los atributos.

PVD. Patréon Verbal Definitoria: Contiene
todos los componentes de un PVD, incluyendo
el clitico se, el verbo auxiliar, el verbo
definitorio y el nexo.

VD. Verbo Definitorio: Cuenta con los
atributos lema, args (marca los argumentos del
verbo); mod (indica el modo verbal: infinitivo
inf, gerundio ger, participio part, formas
finitas o verbo conjugado fin).

Semarc. Clitico Se. Indica su posicidn
respecto al verbo. El atributo distingue entre
enclitico (enc) cuando se es parte de la
morfologia verbal y esta en posicién final, y
proclitico (prec) cuando el clitico estd en
posicion preverbal.

Vaux. Verbo Auxiliar. Contiene cualquier
verbo auxiliar dentro de la PVD (p.e., se puede
considerar como, se ha definido, se debe
concebir como...).

NX. Nexo: Sefiala la funcién que cumple un
adverbio o preposicion entre el verbo y la
definicion.

MRD. Marcadores Reformulativos
Definitorios: Abarcan estructuras sinticticas
con la funcién de explicar el propio lenguaje,
p-e.: es decir, por ejemplo, esto es, etc.

MTD. Marcadores Tipogréficos Definitorios:
Sefiala cualquier signo de puntuacién o
marcadores tipograficos definitorios (MTD).
Se distingue en dos tipos: 1) marcadores
definitorios (mdef): unen a un término con su
definicién, sustituyendo o complementando la
funcién de la PVD. En los atributos se sefialan
como mdef= dp, vifi, par, gui, cll. 2)
marcadores tipograficos (mt): indicacién de
negritas, cursivas, subrayado y otras marcas
que dan prominencia al término definido o a la
definicién, este caso se marca mt=
neg,curs,subr,otr.

PP. Patrones Pragmaticos: Dan informacién
sobre el uso de los términos. Los tres patrones
considerados en este rubro son: Autoria (Aut),
instruccionales (Inst) y temporales (Temp).

Cf. Correferencia: Contiene las relaciones de
referencia que se dan dentro del CD. En los
atributos se marca si la Cf se da con el término
(TERM) o con cualquier otro elemento del CD
que opere como referente (ORef). Se
especifica si la Cf es una frase nominal (fn),
frase nominal con demostrativo (frdem), o
tiene otra estructura (otr). A partir de nimeros
se marca el indice de la Cf (idcf) que permite
ligarla con su referente (REF).
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e Anf. Anédfora: Marca las andforas dentro del
CD. En los atributos se marca si la Anf se da
con el término (TERM) o con cualquier otro
elemento del CD que opere como referente
(ORef); se especifica también el tipo de
anéfora o tipo de pronombre. Igual que en el
caso anterior, el indice para ligar con su
referente, es seflalado con nimeros.

e REF. Referente: Contiene al referente (REF) o
antecedente de las correferencias y a las
anéforas presentes en el CD. En los atributos
se sefiala como indice (indcf/indanf), si el
término definido (TERM) es el referente o es
cualquier otra entidad (ORef) del CD.

La estructura queda ilustrada jerdrquicamente en la
figura 4.

Figura 4: Etiquetas del CORCODE

11. Aplicaciones

Como hemos visto, las aplicaciones del empleo de
la metodologia aqui descrita para extraer CDs de
textos de especialidad a partir de patrones verbales
son diversas. En el grupo de Ingenierfa Lingiifstica
hemos trabajado en tres principales, las cuales
describo a continuacion.

11.1 Bancos de conocimiento

Como mencioné en la introduccién, un aspecto
relevante dentro de las investigaciones realizadas
por el Grupo de Ingenieria Lingiiistica es el
desarrollo de bases de conocimientos léxico (BCL)
para diccionarios onomasioldgicos electrénicos, las
cuales incorporan de manera pertinente informacién
lingiiistica, codificada en un nivel 1éxico, que ayuda
a mejorar las consultas que hacen los usuarios. De
manera general, las BCL son sistemas de bases de
datos que almacenan, administran y proporcionan
conocimientos obtenidos del lenguaje natural, a
partir de textos tales como diccionarios, glosarios,
articulos, etc. [63, 82].

El diccionario onomasiolégico constituye un
recurso léxico que permite a un usuario localizar la
palabra adecuada para designar una idea que tiene
en mente respecto a alguna cosa. En concreto, la
intencién de este diccionario es que a partir de
conceptos o descripciones elaboradas por un

’ 0 num
= TERM tipterm=(L,NL),stterm= (fn, fn Y fprep, n
T DE Tipdef= (GD, FUN, EXT, Ges, 5in)
PV
VD —|_[lema, args= (2,3), mdo= (inf,ger,part,fin)] |
| SEmarc ] [tipsemarc= {enc, prec)] |
“| Vaux
[ [tipnx= (adv, prep)T |
[MRD]
MTD mdef= (dp,vifi,par,qui,dl), mt= {curs,neg,subr,otr
A P ippp= (AUE, Temp, In

usuario en lenguaje natural, el diccionario
proporcione términos relacionados con dichas
descripciones, en particular dentro de un dominio
técnico o de especializacién [77].

Un fenémeno que se ha observado a partir
experimentos en torno a los modos de consulta
onomasiolégica en diccionarios electrénicos, es el
amplio rango de posibilidades que tiene un usuario
para codificar un concepto en una definicién. Como
seflalan Lara [48] y Sager [71], existen diferentes
métodos ofrecidos por el lenguaje natural para
estructurar un concepto, mas alld de la via Genus y
Differentia de la definicién analitica. Se puede
considerar entonces que los usuarios generan
definiciones libres, las cuales se asocian a un
término en particular; se trata de un proceso por el
cual una persona, a partir de una idea, deduce la
palabra que sirve para designar algo y que, en algin
momento, se halla “en la punta de la lengua”.

Dado que el diccionario onomasioldgico arroja
términos a partir de la descripcién de los conceptos
proporcionados por el usuario, la BCL requiere un
modulo primario de adquisicion de datos que
concentre y amalgame la informacién conceptual
que el usuario busca relacionar con una palabra
especifica. Para esto, es necesario considerar,
ademds de la informacién contenida en diccionarios
y enciclopedias, la informacién definitoria dada por
los documentos de especialidad.

Por esta razén, la extracciéon de CDs resulta
esencial, pues con la metodologia mostrada se
puede obtener cuatro tipos de definiciones:
analiticas, funcionales, extensionales y sinonimicas.
Ademds, todas ellas desde el punto de vista del
experto que normalmente va mas alld de la opinién
del lexicografo.

11.2 Extraccion de relaciones 1éxicas

Las relaciones léxicas (RLs) son un tipo de relacién
producida a partir del significado que contiene una
palabra [66, 79]. El contenido de significacion
puede configurar dos tipos de situaciones:

Por un lado, como indica Fillmore [40], el
contenido 1éxico de una palabra puede proyectar un
escenario en donde se sitdan varios elementos que
cumplen determinadas funciones acordes con dicho
escenario. Por ejemplo, ciertos verbos de accién
como correr configuran un escenario donde se
necesita un agente que realice la accién, con una
locacién donde se lleve a cabo tal acto, una
trayectoria que sefiale la ruta a seguir, una
temporalidad que indique cuando se realizo, etc.

Por otro lado, para Cruse [33] una palabra puede
fijar una serie de relaciones con otras palabras que
tengan un significado cercano a ésta. Por ejemplo,
en el significado de un verbo como correr pueden
encontrarse conceptos relacionados:
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jerdrquicamente superiores (p.e., correr es un tipo
de accién); con un significado similar (trotar,
acelerar); o con un significado contrario (caminar).

En el caso concreto de los Ilenguajes
especializados, las RLs pueden servir para
representar el sistema de conceptos de un campo de
conocimiento especifico. Dicho sistema constituye
una especie de mapa donde se establece el lugar y
la situacién especifica de un término frente a los
demads de su mismo campo de conocimiento.

El desarrollo de un sistema de conceptos
contempla la necesidad de conocer el significado de
los términos. En el caso especifico de los CDs,
como unidades textuales que ayudan a describir el
significado de un término, se pueden considerar
como un repertorio de relaciones 1éxicas. En los
CDs se establece una relacion especifica entre el
término y su definicién a partir del tipo de verbo
definitorio que los une. Tal es el caso de las
relaciones sinonimicas que se pueden distinguir con
patrones verbales definitorios como también
llamado o también conocido como. En otras
situaciones, los verbos pueden indicar relaciones
Iéxicas de funcién o extensiéon. Por ejemplo, en
CDs con patrones como consiste de, consta de,
formado por, constituido por, denotan una relacion
de extensién respecto al término que se define [21].

Las RLs son fundamentales para elaborar
ontologias, tesauros, terminologias y otros recursos
lingiifsticos similares. Contar con herramientas para
la identificacién automética de relaciones 1éxicas
permitird su implementacién en sistemas de
pregunta-respuesta, web semdntica, mineria de
textos e interfaces inteligentes, por mencionar
algunos ejemplos. Desarrollar métodos automaticos
con esta idea en mente implica crear perfiles
sofisticados para repositorios de textos, los que
serdn necesarios en la siguiente generacién de
herramientas para el descubrimiento de recursos
textuales tanto en Internet como en colecciones
enormes de textos.

Si bien para el inglés existen varios sistemas de
RLs, para el espaiiol son contados o casi nulos, y en
general se trata de adaptaciones del inglés. Ahora,
contar con una metodologia y una herramienta para
extraer relaciones léxicas que tome en cuenta el
comportamiento lingiiistico real del espaiiol tiene
un impacto cientifico de gran valor para
termindlogos y lexicografos, a la vez que permite la
creacion de otros recursos computacionales para
nuestra lengua.

Ahora bien, es posible plantear la extraccién de
RLs a partir del andlisis de los patrones verbales
que aparecen como elementos constitutivos en
definiciones localizadas en textos especializados.

Un hecho observado a raiz de esta investigacién
es la existencia de una relacion estrecha entre el

tipo de definicién y el verbo que aparece como
nicleo de un patrén verbal definitorio (PVD), lo
que permite postular una taxonomia de cuatro tipos
de definiciones basada en el tipo de PVD que
aparece en el CD:

e Analitica: aquella definicién que presenta de
forma explicita un género préximo y una
diferencia especifica, por ejemplo: wuna
computadora es una mdquina que resuelve
operaciones logicas, donde el género préximo
al que pertenece computadora es mdquina, y
las diferencias especificas son que resuelve
operaciones logicas.

¢ Sinonimica: aquella definicién que manifiesta
exclusivamente un género préximo, el cual
establece una relacion de equivalencia o
sinonimia, por ejemplo: un ordenador se llama
también computadora.

¢ Extensional: aquella donde se muestra una
relacién meronimica que enumera las partes
que conforman una entidad, por ejemplo: una
computadora se compone de software,
hardware y periféricos.

e Funcional: aquella definicion que describe la
funcién o el uso de una entidad particular, por
ejemplo: una computadora sirve para resolver
problemas logicos, matemdticos y estadisticos.

Esta clase de patrones, asi como el
comportamiento que presentan cuando aparecen
ligados a una clase de definicién especifica, ha
dado pie a que diferentes autores [25, 81, 84]
reconozcan en ellos distintos tipos de RLs.
Siguiendo la propuesta de Cruse [33], aqui se
plantea la posibilidad de reconocer en los tipos de

definiciones arriba expuestos las siguientes
relaciones:
¢ Hiponimia-Hiperonimia: Una entidad

hiponimica se deriva de un hiperénimo o
elemento  superior, por ejemplo: una
autobiografia es un libro.

e Sinonimia: Dos entidades que mantienen cierta
equivalencia a nivel cognitivo, por ejemplo:
Una mujer policia es un policia femenino.

¢ Antonimia: Dos entidades que tienen un
significado opuesto, por ejemplo: alto/bajo,

computadora/calculadora, encender/apagar,
entre otras.
¢ Individuacién: Aquellas entidades donde

aparece un cambio de individuacién. Existen
dos tipos de individuacién: a) cantidad/masa,
es decir, una relacién entre una porcién o una
pieza y una cierta sustancia o entidad, por
ejemplo: Una hora es una porcion de tiempo;
b) miembro/grupo, que es una relacién entre
una entidad que puede ser inherente a un grupo
o colectivo, por ejemplo: Un policia es un
miembro de la fuerza policiaca.
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Asi, se puede observar que con la clasificacién
de las relaciones posibles entre las definiciones, los
patrones verbales asociados a definiciones y el
agrupamiento automatico, es posible la formulacién
de un algoritmo para la extraccién automadtica de
relaciones 1éxicas y, aun mejor, de definiciones.

11.3 El sistema Describe

Una aplicacién directa del ECODE es el sistema
denominado Describe® para la busqueda,
clasificacién y agrupamiento de definiciones en la
Web. La metodologia parte de utilizar robots para
indexar constantemente pdginas que contengan
alguno de los 2 millones de términos en el 4rea de
medicina. Estas paginas constituyen nuestra base de
datos inicial para la extraccion de contextos
definitorios. Una vez extraidos los diferentes tipos
de definiciones, éstos se clasifican segin su tipo y
se agrupan de acuerdo con el contenido semdantico
que en ellos se vincula.

Describe es una aplicacién de arquitectura
cliente-servidor orientada a Web, compuesta por
varios moédulos que permiten organizar la
informacién disponible en Internet.

Del lado del servidor, el sistema esta
conformado por los médulos siguientes (Fig. 5):

e Extractor: Mddulo encargado de extraer de
Internet candidatos a CDs.

e Etiquetador: Permite etiquetar el texto de los
candidatos a CDs proporcionados por el
extractor.

e ECODE: Procesa el texto etiquetado e
identifica los CDs finales, clasificindolos en
los tres tipos de definicidn.

e Agrupamiento: Agrupa los CDs de acuerdo
con sus caracteristicas.

Servidor Describe

% Etiquetado %Agrupam\emn % Extractor ‘ % Servidor de Aplicacioies
‘ I )

i i
: :

% EZODE % Base de Jatos % W aquina ViUl Java
1 A

L L
% Sisterna Cperativo

Figura 5: Diagrama del Describe

e Maquina Virtual de Java: Componente que
permite ejecutar el Extractor de candidatos,
independientemente de la plataforma o sistema
operativo.

e Servidor de Aplicaciones: Permite al usuario
interactuar con el sistema en ambiente Web.

¢ Sistema Operativo: Aplicacién sobre la que se
ejecutan todas las aplicaciones y moddulos
residentes en la mdquina del servidor,
permitiendo administrar 'y  gestionar
eficazmente sus recursos.

Dos Modulos vitales en el Describe son el
ECODE y el de agrupamiento. Hemos visto en este
articulo que el ECODE es un método satisfactorio
para la extraccion de definiciones en textos, ademas
clasificadas en diferentes tipos. Este método, como
se ha mostrado, sirve no sélo para el Describe, sino
para otras aplicaciones, como la extraccion de
relaciones semdnticas, elaboracién de diccionarios
semasiolégicos y onomasiolégicos, obtencién de
bases de conocimientos 1éxicas, etc.

El algoritmo de agrupamiento utilizado es un
método novedoso que involucra una técnica
adaptada de resumenes automadticos y adecuada
para fungir como medida de similitud. Este
algoritmo, ademds de su uso para el Describe, serd
de utilidad para organizar los resultados (snippets)
en motores de busqueda.

El sistema Describe, de esta manera, apuesta a
ser un buscador de definiciones con base en la web
y serd de gran utilidad tanto para especialistas como
para individuos que deseen profundizar en el
significado de un término especializado. Por ahora
se trabaja en el drea de medicina y se tiene
contemplado ampliar el alcance de esta herramienta
a otras dreas de conocimiento.
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Resumen

Este articulo presenta una aproximacién a la clasificacién automatica de preguntas en espanol y
catalan. El sistema de clasificacion estd basado en el algoritmo SVM y en el uso de diferentes funciones
kernel, empleando tnicamente caracteristicas textuales superficiales que permiten la obtencién de
un sistema facilmente adaptable a diferentes idiomas. Se ha realizado un estudio sobre el correcto
ajuste de parametros de los kernels, la precisién de los mismos, la definicién de distintos vectores
de caracteristicas de aprendizaje y el rendimiento en funcién del idioma de trabajo. Adicionalmente,
se ha experimentado con el algoritmo LIBLINEAR, aplicado aqui por vez primera a la tarea de
clasificacién de preguntas. Con este algoritmo, asi como con los kernels definidos, se han obtenido
valores de precisién por encima del 80 % para los dos idiomas tratados, superando a otros algoritmos
tradicionales de clasificacién. Para el entrenamiento y evaluacién del sistema se ha desarrollado un
corpus paralelo de 2.393 preguntas en inglés, espanol y catalan.

1. Introduccion

Los sistemas de busqueda de respuestas o ques-
tion answering (QA) tienen como finalidad en-
contrar respuestas concretas a necesidades pre-
cisas de informacién formuladas por los usuarios
en lenguaje natural. Estos sistemas se han con-
vertido en objeto de amplio estudio en la tlti-
ma década, gracias en parte a los distintos fo-
ros internacionales desarrollados en este campo:
TREC! (Voorhees, 2001), CLEF? (Vallin et al.,
2006) y NTCIR? (Kando, 2005). Estos foros han
marcado las pautas de desarrollo de estos siste-
mas, estableciendo los retos a superar y el marco
para su evaluacion.

La mayoria de sistemas de QA presentan una
arquitectura comun, organizando su funciona-
miento en tres fases bien diferenciadas que ha-
bitualmente tienen lugar de forma secuencial
(Voorhees, 1999): andlisis de la pregunta, selec-
citon de documentos o pasajes relevantes y extrac-
cion de la respuesta. Dentro de la fase de analisis
de la pregunta tiene lugar la clasificacion de pre-
guntas*. El objetivo de esta clasificacién es iden-
tificar de forma automatica qué se esta pregun-
tando, categorizando las preguntas en diferentes
clases semanticas en funcién del tipo de respuesta

"mttp://trec.nist.org.

’http://clef-campaign.org.

Shttp://research.nii.ac.jp/ntcir/.

4Algunos de los nombres que recibe esta tarea en la
literatura anglosajona son question classification, question
categorization y answer type recognition.

This work is licensed under a
Creative Commons Attribution 3.0 License

esperado. Por ejemplo, ante una pregunta como
“; Quién es el presidente de los Estados Unidos?”,
un sistema de clasificacién de preguntas detec-
taria que se estd preguntando por una persona,
mientras que para “;Dénde estd la Torre Eiffel?”
identificaria que se estd preguntando por un lu-
gar. En estos ejemplos, persona y lugar represen-
tan la clase seméantica de la respuesta esperada.

La clasificaciéon de preguntas en los sistemas
de QA tiene un doble propédsito. En primer lu-
gar, proporciona una restriccién semantica a las
respuestas esperadas, permitiendo filtrar un gran
numero de ellas durante la fase final de extrac-
ciéon. Por ejemplo, cuando se considera la pre-
gunta “;Cudl es la ciudad méas grande de Ale-
mania?”’, detectar que se estd preguntando por
un lugar permite descartar un gran ntimero de
respuestas candidatas, manteniendo Unicamente
aquellas que sean nombres de localizaciones. El
segundo propédsito de la clasificacién es propor-
cionar informacién a los procesos subsiguientes
del sistema de QA para establecer la estrategia
de seleccion de respuestas, asi como las bases de
conocimiento que el sistema requiera para obte-
ner la respuesta final.

La importancia de la clasificaciéon de pregun-
tas en el resultado global de los sistemas de QA
ha quedado patente en diversos estudios. Radev
et al. (2002) detectaron que una clasificacién in-
correcta de la pregunta conlleva que la posibili-
dad del sistema de obtener una respuesta correc-
ta sea 17 veces menor. En otro anélisis, realizado
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por Moldovan et al. (2003) sobre los errores ocu-
rridos en un sistema de QA en domino abierto,
se revela que mas de un 35 % de éstos son direc-
tamente imputables al mdédulo de clasificacién de
la pregunta.

Al igual que sucede con el resto de tareas den-
tro del campo del procesamiento del lenguaje na-
tural (PLN), la mayoria de sistemas de clasifi-
cacién de preguntas estan orientados al idioma
inglés, siendo muy escasas las contribuciones pa-
ra otros idiomas. En este trabajo presentamos un
estudio sobre la clasificacién automatica de pre-
guntas en espanol y catalan. Definiremos un siste-
ma basado en corpus mediante el empleo de ker-
nels y caracteristicas textuales superficiales, dan-
do como resultado una aproximacion facilmente
adaptable a diferentes idiomas.

En el resto de este articulo, la seccién 2 pre-
senta una introduccion a los métodos y funciones
kernel y a su aplicacién al PLN. La seccién 3 des-
cribe los componentes de aprendizaje del sistema
y los corpus de preguntas empleados en este tra-
bajo. En la seccién 4 se describen los experimen-
tos llevados a cabo y los resultados obtenidos. La
secciéon 5 muestra otras investigaciones relacio-
nados con este trabajo. Finalmente, la seccién 6
enumera las conclusiones y trabajo futuro deri-
vado de esta investigacion.

2. Métodos y funciones kernel

Los métodos kernel o kernel methods son un
tipo de algoritmo de aprendizaje automéatico am-
pliamente utilizado en el campo del PLN debido
a sus buenos resultados empiricos (Shawe-Taylor
y Cristianini, 2004; Schélkopf y Smola, 2001). La
estrategia adoptada por estos métodos consiste
en dividir el problema de aprendizaje en dos par-
tes: en primer lugar se trasladan los datos de
entrada a un espacio de caracteristicas adecua-
do, empleando seguidamente un algoritmo lineal
para descubrir patrones no lineales en el espa-
cio de caracteristicas transformado. Esta trans-
formacion del espacio se lleva a cabo de forma
implicita mediante una funcion nicleo (kernel
function, funcion kernel o simplemente kernel).
Una funcién kernel proporciona una medida de
similitud entre los datos de entrada que depende
exclusivamente del tipo de éstos y del dominio.

Formalmente, un kernel es wuna funcién
simétrica k : X x X — R que toma como entrada
dos objetos (por ejemplo, vectores, textos o arbo-
les sintécticos) y obtiene como salida un nimero
real caracterizando su similitud. Para todo vec-
tor de caracteristicas x; y x; € X, definimos un

kernel como

k(xi,x;) = (6(xi), p(x5)),

donde ¢ : X — F es una proyeccién explicita
de X (el espacio de caracteristicas original) a un
nuevo espacio de caracteristicas F.

La seleccion del kernel apropiado para cada
tarea resulta de gran importancia, ya que es éste
el que define el espacio de trabajo transforma-
do donde se llevara a cabo el entrenamiento y la
clasificacion. En este trabajo vamos a estudiar el
rendimiento de cuatro funciones kernel, algunas
de ellas empleadas de forma habitual en diferen-
tes tareas de clasificacién dentro del campo del
PLN:

Lineal

k(xi,x5) = (i, Xj)

Polinémico

k(xzaxj) - (’}/<XZ7X]> + T)d77 >0

Radial Basis Function (RBF)

k(xiaxj) = Efﬁp(—VHXi - Xj||2)7’7 >0

Sigmoide
k(x;,x;) = tanh(y(x;,x;) + 1)

Las variables v, 7 y d son los parametros de
los kernels. En la seccién 4.2 hablaremos mas en
detalle de estos parametros.

El kernel es el unico elemento especifico del
dominio en el sistema de clasificacion, mientras
que el algoritmo de aprendizaje es un compo-
nente de propdsito general. Potencialmente, cual-
quier funcién kernel puede trabajar con cualquier
algoritmo basado en kernels, como Support Vec-
tor Machines (SVM) o perceptrén. En nuestros
experimentos vamos a emplear SVM como al-
goritmo para trabajar con los kernels definidos
mas arriba. SVM ha sido aplicado con éxito en
numerosos problemas de PLN, como el andlisis
sintdctico superficial (Kudo y Matsumoto, 2001)
o la clasificacién de textos (Joachims, 1998), de-
mostrando su buen funcionamiento en espacios
de alta dimensionalidad. En la actualidad, SVM
se ha convertido en el algoritmo mas popular de
los empleados en clasificacién de preguntas basa-
dos en corpus (Zhang y Lee, 2003). Para llevar
a cabo nuestros experimentos hemos utilizado la
implementacién ofrecida en la libreria LIBSVM
(Chang y Lin, 2001).
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3. Descripcion del sistema

Como todo sistema de basado en corpus, nues-
tro clasificador de preguntas requiere la definicién
de una serie de elementos:

» Un conjunto de preguntas (corpus) para el
entrenamiento y la evaluacién del sistema.

= Una taxonomia de tipos de pregunta con la
que queremos clasificar las entradas que lle-
guen al sistema.

= Un conjunto de caracteristicas de aprendi-
zaje extraidas del corpus que refleje la infor-
macién relevante de cada ejemplo.

= Un algoritmo que aprenda a predecir la cla-
se a la que pertenece cada nueva entrada a
partir de las caracteristicas de aprendizaje.

El algoritmo de aprendizaje ya fue descrito en
el apartado anterior. En esta secciéon describire-
mos el resto de componentes del sistema.

3.1. Corpus

Al igual que sucede con otros recursos
lingiiisticos en el campo de PLN, los corpus de
preguntas en idiomas diferentes al inglés son muy
escasos. Existen algunos corpus disponibles en di-
ferentes idiomas, como DISEQuA® (Magnini et
al., 2003) (450 preguntas en holandés, italiano,
espaifiol e inglés) o Multieight-045 (Magnini et
al., 2005) (700 preguntas en alemén, inglés, es-
panol, francés, italiano, holandés y portugués).
El problema de estos conjuntos de preguntas es
su reducido tamano, que los hace poco apropia-
dos para el entrenamiento y evaluacién de siste-
mas basados en corpus. Por ello, en este trabajo
hemos desarrollado nuestros propios corpus para
espaniol y catalan, idioma este ultimo en el que
no hay constancia de conjuntos de preguntas dis-
ponibles para este tipo de sistemas.

El corpus en espafiol se empleé por primera
vez en (Tomds et al., 2005). Para formalizar este
corpus se recopilaron las preguntas de evaluacién
en inglés definidas para la tarea de QA de las
conferencias TREC, desde 1999 (TREC-8) hasta
2003 (TREC-12).7 Una vez recopiladas las pre-
guntas en inglés, se procedid a la traduccién ma-
nual de las mismas. En el caso del espanol, se
partié de las traducciones de las preguntas del
TREC-8, TREC-9, TREC-10 y TREC-11 realiza-
das por el Grupo de Procesamiento del Lenguaje

Shttp://clef-qa.itc.it/2004/down/DISEQuA\_v1.
0.zip.

Shttp://clef-qa.itc.it/2005/down/corpora/
multieight-04\_v1.2.zip.

"http://trec.nist.gov/data/qa.html.

Natural de la UNED.® Para obtener el mismo
corpus que en inglés se tradujeron las pregun-
tas del TREC-12 y se revisaron todas las ante-
riores a fin de obtener una traduccion uniforme.
En el caso del corpus en catalan, se tradujeron
integramente las preguntas en inglés, obteniendo
finalmente un corpus paralelo de 2.393 pregun-
tas en los tres idiomas. Este corpus, etiquetado
con la taxonomia definida en el siguiente aparta-
do, estd libremente disponible para la comunidad
cientffica.”

3.2. Taxonomia

Una vez recopiladas las preguntas, el siguiente
paso consistié en el etiquetado manual de éstas
con su correspondiente clase semantica. Las pre-
guntas originales del TREC no presentan ningin
tipo de etiquetado, ya que son los propios parti-
cipantes de estas conferencias los que deciden la
taxonomia de clases que mas conviene a su sis-
tema de QA. Al no existir ninguna taxonomia
estandar en el campo de QA y de los sistemas
de clasificacién de preguntas, definimos una pro-
pia tomando como base la jerarquia extendida de
entidades nombradas de Sekine (Sekine, Sudo, y
Nobata, 2002). Esta jerarquia fue disenada para
cubrir aquellas entidades que, dicho de manera
informal, aparecen habitualmente en textos pe-
riodisticos. El objetivo de Sekine era el de dar
cobertura a entidades nombradas maés especifi-
cas que las dadas habitualmente en los sistemas
de extracciéon de informacién. De esta manera,
no intenta cubrir ningin dominio particular, sino
abordar el etiquetado de entidades en textos de
caracter general en dominio abierto. La propues-
ta final de Sekine se traduce en una jerarquia
de cerca de 150 tipos de entidades nombradas
de caracter general. La intencién al disenarla de
forma jerarquica era que pudiera ajustarse facil-
mente a diferentes tareas segun el grado de refi-
namiento de las entidades a detectar.

Entre los sistemas que inspiraron el diseno de
esta jerarquia estan aquellos empleados en la ta-
rea de QA del TREC. Este detalle hace que la
cobertura que proporciona esta taxonomia sea
especialmente adecuada para etiquetar las pre-
guntas que tienen lugar en nuestro corpus. Para
este etiquetado utilizamos como base la jerarquia
descrita por Sekine, centrandonos en las etique-
tas que aparecen en el primer nivel. Sobre es-
ta base se anadieron las clases DEFINITION y
ACRONYM. Estas no existian originalmente en
la jerarquia de Sekine (ya que se centra en entida-
des) pero se han incluido para aumentar la cober-

Shttp://nlp.uned.es.
Shttp://www.dlsi.ua.es/~dtomas/resources/.
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tura de la taxonomia al ser dos tipos de pregunta
que se dan de forma habitual en las conferencias
TREC.

Una vez definida la taxonomia de clases se
paso al etiquetado de las 2.393 preguntas por par-
te de dos revisores, obteniendo un indice kappa
o kappa agreement de 0,87. El acuerdo esperado
se calculd segun la descripcién de (Fleiss, 1971)
tomando como igual para los revisores la distri-
bucién de proporciones sobre las categorias. En
caso de no haber acuerdo entre ambos revisores,
una tercera persona intervino en la decision final.

La figura 1 muestra la distribucién de pregun-
tas por clase. Se puede observar que para la clase
TITLE no existe ninguna pregunta en el corpus,
por lo que no se tendra en cuenta en los experi-
mentos, dando lugar a una taxonomia final de 15
clases.

3.3.

Cada instancia del problema (pregunta) debe
codificarse mediante un vector de caracteristicas
a partir del cual aprendera el algoritmo de clasifi-
cacién. Para mantener la independencia de nues-
tro sistema con respecto a otras herramientas o
recursos lingiiisticos, vamos a emplear como Uni-
cas caracteristicas de aprendizaje los n-gramas
obtenidos del propio corpus de entrenamiento:

Vector de caracteristicas

» Unigramas (l-gramas). Se emplean los
términos extraidos de la pregunta como com-
ponentes del vector de caracteristicas.

» Bigramas (2-gramas). Representan todas
las combinaciones de términos adyacentes en
una pregunta como una secuencia de dos pa-
labras.

» Combinacién (1+2-gramas). Emplearemos
combinaciones de unigramas y bigramas,
buscando obtener una mejora con respecto
a sus componentes individuales.

Vamos a utilizar una representaciéon binaria
para el vector de caracteristicas, donde la apari-
cién de una caracteristica se representa con un 1
y la no apariciéon con un 0. En la tarea de clasifi-
cacién de textos se emplea habitualmente la fre-
cuencia de aparicién del n-grama o el tf-idf para
representar a cada término del vector indican-
do su peso en el documento. Sin embargo, en la
tarea de clasificacion de preguntas carece de sen-
tido usar este tipo de representacion para indicar
el peso de los n-gramas en la pregunta, ya que la
frecuencia de los términos raramente es superior
al.

Para obtener los n-gramas de las preguntas
hemos utilizado el CMU-Cambridge Statistical

Language Modeling Toolkit,'? un conjunto de he-
rramientas para facilitar la construcciéon de mo-
delos de lenguaje. El tinico preproceso llevado a
cabo sobre el corpus ha sido la eliminacién de sig-
nos de puntuacion y la sustitucién de todos los
caracteres en mayusculas por su equivalente en
mintsculas.

4. FEwvaluacion

Para la evaluacién de nuestro sistema hemos
planteado una serie de experimentos que pre-
tenden cubrir cuatro aspectos fundamentales de
nuestro sistema de clasificacion:

Influencia de los parametros de los kernels.

Comparacién de precisién entre kernels.

Comparacién de los vectores de caracteristi-
cas.

Comparaciéon de rendimiento entre idiomas.

Todos los experimentos realizados se han
evaluado mediante validacién cruzada equilibra-
da en 10 particiones (stratified 10-fold cross-
validation). De esta forma no es necesario dedicar
una parte en exclusiva del corpus para la eva-
luacion, pudiendo entrenar y evaluar con todo el
conjunto de preguntas.

Para la verificaciéon de los resultados hemos
empleado t-test (Dietterich, 1998). Este test es-
tadistico nos va a permitir saber cuando las me-
joras aportadas por unas configuraciones con res-
pecto a otras son realmente significativas, mini-
mizando la posibilidad de que la diferencia de
precision obtenida pueda ser fortuita. Tal y como
indica (Sundblad, 2007), estas técnicas de corro-
boraciéon de resultados no se han utilizado con
asiduidad en los trabajos realizados en el campo
de la clasificacién de preguntas. Resulta dificil en
estas condiciones certificar si las supuestas mejo-
ras aportados por algunas de las aproximaciones
en este campo son reales o no. El grado de con-
fianza p que vamos a considerar en estos experi-
mentos es p < 0,05 o p < 0,01, indicando que la
diferencia obtenida entre los sistemas no se de-
be al azar con una seguridad del 95% o del 99 %
respectivamente.

4.1.

A la hora de llevar a cabo la clasificacién me-
diante SVM y las funciones kernel, hay una serie
de parametros que gobiernan el proceso de en-
trenamiento que afectan profundamente al ren-
dimiento final del clasificador. En este apartado

Ajuste de parametros

Ohttp://svr-www.eng. cam.ac.uk/~prci4/toolkit.
html.
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Distribucion de preguntas por clase
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Figura 1: Numero de preguntas en el corpus para cada una de las clases de la taxonomia.

queremos evaluar el efecto que tiene la correc-
ta sintonizacién de estos parametros en el rendi-
miento del sistema.

Cuando se emplea SVM es habitual que los
conjuntos de datos con los que se trabaja no
sean completamente separables mediante un hi-
perplano. Para estas situaciones, SVM posee un
parametro de coste C' que permite la creacién de
margenes suaves que permiten algunos errores de
clasificacién durante el entrenamiento. Un mayor
valor de C implica una mayor penalizacién a los
errores de clasificacion, forzando la creacion de
modelos mas ajustados a los datos, reduciendo su
capacidad de generalizacién y viéndose afectados
por el problema de sobreajuste (overfitting).

Ademaés del pardametro C' de SVM, cada uno
de los kernels definidos en la seccién 2, a excep-
cién del lineal, tiene sus propios pardmetros. Di-
chos parametros son: 7, r y d para el kernel po-
linémico; v para el RBF; y v y r para el sigmoide.

No se conoce a priori cudl es la mejor seleccién
de estos parametros para un problema dado, por
lo que debe llevarse a cabo algin tipo de busque-
da con el objetivo de identificar los mejores valo-
res para la prediccion de los datos de evaluacién.
Para realizar el ajuste de parametros hemos lle-
vado a cabo una busqueda grid empleando va-
lidacién cruzada en 5 particiones (5-fold cross-
validation) sobre el conjunto de entrenamiento
formado por los vectores de 1-gramas del corpus
en espanol. Este tipo de validacién cruzada per-
mite evitar que haya problemas de sobreajuste al

] Kernel | C | ~ | r [d]

. Def 1,0 - - N
Lineal Opt | 0,8123 . - -
Polinémico Def 1,0 0,01 1 3
Opt | 73,5167 | 0,0769 | 4,4444 | 3

Def | 1,0 0,01 - -

RBF Opt | 12,9960 | 0,0474 | - -
Somoide | DeF | L0 0,01 1 -
& Opt | 29,8571 | 0,0237 | 0,4444 | -

Tabla 1: Pardmetros por defecto (Def) y optimi-
zados (Opt) para el clasificador SVM y cada uno
de los kernels estudiados.

computar los mejores parametros sobre un con-
junto de datos (Hsu, Chang, y Lin, 2003). La ta-
bla 1 muestra los pardametros por defecto emplea-
dos de forma habitual en estos kernels (Witten y
Frank, 2005; Chang y Lin, 2001) junto con los
parametros optimizados obtenidos en nuestro es-
tudio.

Una vez determinados los mejores parametros
para SVM y para cada uno de los kernels, hemos
contrastado el rendimiento de éstos con respecto
a la versién con los pardmetros por defecto. He-
mos llevado a cabo los experimentos en espanol
y catalan, empleando los tres vectores de carac-
teristicas comentados en la secciéon 3.3: unigra-
mas, bigramas y la combinacién de ambos. La
tabla 2 muestra los resultados obtenidos para los
kernels, asi como los resultados para dos algo-
ritmos adicionales (Naive Bayes y LIBLINEAR)
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que estudiaremos en el siguiente apartado. A sim-
ple vista se aprecia una considerable mejoria de
rendimiento con los parametros optimizados pa-
ra los kernels polinomico, RBF y sigmoide. En el
caso del kernel lineal se observa también una me-
jora para la mayoria de vectores de aprendizaje
en ambos idiomas, pero ésta no es tan evidente
y debe valorarse si es estadisticamente significa-
tiva.

En la tabla 3 se muestra la comparacion es-
tadistica mediante t-test de los resultados obte-
nidos con los kernels optimizados y los kernels
con pardmetros por defecto. Los simbolos “>”
y “>” indican que el Kernel 1 es significativa-
mente mejor que el Kernel 2 con un grado de
confianza p < 0,01 y p < 0,05 respectivamente.
De forma equivalente, “<” y “<” indican que el
Kernel 1 es significativamente peor que el Kernel
2. El simbolo “=" indica que no hay una diferen-
cia significativa de funcionamiento entre las dos
aproximaciones.

A raiz de estos resultados, es evidente que el
ajuste de parametros en el caso de los kernels po-
linémico, RBF y sigmoide es absolutamente nece-
sario. Las mejoras son evidentes y significativas
en ambos idiomas y para todos los vectores de
caracteristicas estudiados. En el caso del kernel
lineal se obtienen también mejoras en casi todos
los experimentos (a excepcién de 2-gramas en ca-
taldn), pero estos resultados no son estadistica-
mente significativos, por lo que no se puede ase-
gurar que en este caso la correcta seleccién de
parametros del kernel pueda suponer una mejora
real en el sistema.

4.2. Comparacién entre kernels

En este apartado vamos a contrastar el ren-
dimiento de los distintos kernels entre si. Para
ello vamos a comparar la precisién obtenida por
la versién optimizada de cada uno de los kernels
en los experimentos realizados en el apartado an-
terior. Adicionalmente, vamos a introducir dos
algoritmos de aprendizaje méas en esta compara-
tiva. El primero de ellos, Naive Bayes (NB) (Du-
da y Hart, 1973) es un clasificador estocéstico
usado de forma habitual en numerosas tareas de
aprendizaje automatico (Mitchell, 1997). Nos ser-
vird como algoritmo de referencia para contrastar
el rendimiento de SVM vy los diferentes kernels.
El segundo algoritmo que vamos a introducir es el
clasificador lineal LIBLINEAR (Fan et al., 2008).
Este clasificador resulta especialmente adecuado
para tareas de aprendizaje en las que intervienen
un gran numero de instancias y caracteristicas,
como es el caso de nuestro problema (ver la ta-
bla 6 para més detalles sobre el tamano de los

vectores de aprendizaje). Destacar que no exis-
ten evaluaciones previas de este algoritmo para
la tarea de clasificacién de preguntas.

La tabla 2 muestra los resultados obtenidos
con NB y LIBLINEAR repitiendo los experimen-
tos realizados en el apartado anterior con los cua-
tro kernels. En términos generales, se aprecia un
buen rendimiento de LIBLINEAR (por encima
del 80 % en la mayoria de casos), mientras que los
resultados con NB resultan mds modestos (por
debajo del 70 % en todos los casos).

La tabla 4 muestra la comparacién estadisti-
ca de los resultados obtenidos con los distintos
kernels y los dos algoritmos adicionales plantea-
dos. La comparacién de precision entre kernels
revela que no existe una diferencia significativa
entre el kernel lineal, el polinémico y el sigmoide
para ninguno de los idiomas y vectores de carac-
teristicas tratados. El kernel RBF consigue una
precisién equivalente al resto de kernels para los
vectores de l-gramas y 2-gramas. Sin embargo,
cuando se observa su funcionamiento con el vec-
tor de 14+2-gramas, su precision es significativa-
mente peor (p < 0,1) que los otros tres kernels
para ambos idiomas. La pérdida de rendimiento
en este caso se achaca a un peor funcionamiento
de este kernel en espacios de alta dimensionalidad
(Hsu, Chang, y Lin, 2003).

Por lo que respecta a la comparacién con NB,
queda patente la superioridad de SVM y los dis-
tintos kernels con respecto a este algoritmo. Para
los cuatro kernels, los resultados obtenidos en los
dos idiomas y con todos los vectores de carac-
teristicas definidos son significativamente mejo-
res (p < 0,01) que NB. En este caso, la tarea de
clasificacion de preguntas pone de manifiesto el
problema del algoritmo NB para trabajar en es-
pacios con un gran ntmero de caracteristicas de
aprendizaje.

Por otra parte, los resultados obtenidos con
LIBLINEAR son realmente prometedores. Los
valores de precisiéon obtenidos con este algorit-
mo fueron significativamente mejores (p < 0,01
o p < 0,05) que el resto de configuraciones, tan-
to en espanol como en catalan, para los tres po-
sibles vectores de caracteristicas. Esto demues-
tra como, en situaciones en las que el nimero de
caracteristicas de aprendizaje es grande, la pro-
yeccién realizada por los kernels a un espacio de
dimensionalidad mayor puede no ser necesaria,
obteniendo buenos resultados con un buen clasi-
ficador lineal. Estos resultados reafirman los ya
obtenidos al evaluar los kernels, donde el kernel
lineal obtenia resultados comparables al resto de
kernels planteados.
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Espanol Catalan
] Kernel l-gramas | 2-gramas | 1+2-gramas | 1-gramas | 2-gramas | 1+2-gramas
Lineal Def 80,92 75,25 81,25 80,66 75,97 80,84
Opt | 81,07 75,27 81,25 80,74 75,91 80,87
Polinémics | Def | 65,65 53,55 72,40 66,66 57,71 72,26
Opt 80,86 74,76 80,69 80,91 75,56 80,53
RBF Def 62,83 45,58 67,48 65,39 53,21 67,83
Opt 81,13 74,53 79,01 80,88 75,62 78,87
Sigmoide Def 43,20 23,53 48,25 53,02 24,06 57,20
Opt 81,10 74,95 80,36 81,10 76,02 80,28
NB 69,82 58,13 68,89 69,42 61,35 68,68
LIBLINEAR 82,27 77,61 83,71 82,46 78,72 82,64

Tabla 2: Precisién obtenida por cada uno de los kernels con los pardmetros por defecto (Def) y los
parametros optimizados (Opt). Las dos ultimas filas muestran la precisién obtenida por los algoritmos

Naive Bayes (NB) y LIBLINEAR.

Espanol Catalan
| Kernell [ Kernel 2 l-gramas | 2-gramas | 14+2-gramas | 1-gramas | 2-gramas | 1+2-gramas
Lineal | Opt | Lineal | Def = = = = = =
Poli. Opt | Poli. Def > > > > > >
RBF | Opt | RBE | Def > > > > > >
Sigmo. | Opt | Sigmo. | Def > > > > > >

Tabla 3: Comparacién estadistica entre la versién con pardmetros optimizados (Opt) y con pardmetros

por defecto (Def) de cada uno de los kernels. El simbolo

w__»

indica que la diferencia no es estadistica-

mente significativa, mientras que “>” indica que el Kernel 1 es significativamente mejor (p < 0,01)

que el Kernel 2.

4.3. Comparacién entre vectores de

caracteristicas

En este apartado vamos a comparar los dis-
tintos vectores de caracteristicas definidos: 1-
gramas, 2-gramas y 14+2-gramas. Para esta com-
parativa vamos a retomar los valores de precision
obtenidos en los dos apartados anteriores. La ta-
bla 5 toma como base la precisién obtenida con
el vector de 1-gramas y compara estos resultados
con los obtenidos con los otros dos vectores para
cada uno de los algoritmos e idiomas.

Los resultados revelan que para todos los algo-
ritmos el vector de 1-gramas es significativamen-
te mejor (p < 0,01) que el vector de 2-gramas,
no existiendo diferencia con el vector de 1+2-
gramas. Estos resultados reflejan que los bigra-
mas por si solos no resultan adecuados para la
clasificacion. Al ser combinados con los unigra-
mas (1+2-gramas) se obtienen ligeras mejoras de
precision en muchos de los algoritmos tratados,
pero estas mejoras no resultan ser significativas.
En estos casos, el enriquecimiento de informa-
cién que supone la incorporacién de bigramas se
ve lastrado por el aumento de atributos en el es-
pacio de aprendizaje (ver tabla 6). La tnica ex-

cepcidn es el caso del algoritmo LIBLINEAR en
espanol. En esta ocasién, la precisiéon obtenida
con el vector de 14-2-gramas es significativamen-
te mejor (p < 0,01) que para el resto de vectores.
Se demuestra nuevamente el buen funcionamien-
to de este algoritmo con vectores de aprendizaje
de gran tamano.

4.4. Comparacion entre idiomas

A continuacién vamos a comparar el rendi-
miento del sistema en funcién del idioma de tra-
bajo. Ya que no empleamos ningin tipo de herra-
mienta o recurso lingiiistico, a excepcion de los
n-gramas extraidos del corpus, este experimen-
to nos va a permitir valorar si las caracteristicas
intrinsecas de cada idioma, como la flexion ver-
bal y nominal, afectan a la tarea de clasificacion
de preguntas. El grado de flexién de cada lengua
se va a ver reflejado en el tamano de vocabulario
del problema, tal y como se muestra en la tabla
6. Ademds de en espanol y en catalan, que po-
seen un grado similar de flexién, vamos a realizar
el estudio comparativo con el corpus original de
preguntas en inglés. Nos vamos a centrar en el
kernel lineal para comprobar el rendimiento de
éste en los tres idiomas propuestos.
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Espanol Catalan
| Algoritmo 1 | Algoritmo 2 [ I-gramas [ 2-gramas | 14+2-gramas | I-gramas [ 2-gramas | 142-gramas
Lineal Polinémico = = = = = =
Lineal RBF = > > = = >
Lineal Sigmoide = = = = = =
Lineal NB > > > > > >
Lineal LIBLINEAR < < < < < <
Polinémico | RBF = = > = = >
Polinémico | Sigmoide = = = = < =
Polinémico | NB > > > > > >
Polinémico LIBLINEAR < < < < < <
RBF Sigmoide = = < = = <
RBF NB > > > > > >
RBF LIBLINEAR < < < < < <
Sigmoide NB > > > > > >
Sigmoide LIBLINEAR < < < < < <
NB LIBLINEAR < < < < < <

Tabla 4: Comparacién estadistica de los resultados obtenidos con cada uno de los kernels y algoritmos

definidos.
Espanol Catalan
] Algoritmo 2-gramas \ 14-2-gramas | 2-gramas \ 14-2-gramas
Lineal > = > =
Polinémico > = > =
RBF > > > >
Sigmoide > = > =
NB > = > —
LIBLINEAR > < > =

Tabla 5: Comparacién estadistica de los vectores de aprendizaje tomando como base la precision

obtenida con el vector de 1-gramas.

Inglés | Espanol | Catalan
1-gramas 3.764 4.164 4.190
2-gramas 8.465 8.578 8.625
1+4+2-gramas | 12.229 | 12.742 12.815

Tabla 6: Tamano del vector de aprendizaje para
cada uno de los vectores de caracteristicas.

La tabla 7 muestra los resultados obtenidos.
La precision ofrecida por el clasificador en inglés
es ligeramente superior al de los otros dos idio-
mas para los tres vectores de aprendizaje pro-
puestos. En el caso de espanol y catalén, el prime-
ro obtiene resultados ligeramente favorables para
l-gramas y 14+2-gramas con respecto al segundo.
Sin embargo, ninguno de estas diferencias resulta
ser significativa (p < 0,01 y p < 0,05).

Podemos concluir que las caracteristicas pro-
pias de cada uno de estos tres idiomas no mejo-
ran o empeoran el rendimiento final del sistema.
El aumento de vocabulario que existe en espanol
y catalan con respecto al inglés tampoco parece

Inglés | Espanol | Catalan
1-gramas 81,77 80,92 80,66
2-gramas 76,84 75,25 75,97
142-gramas | 81,64 81,25 80,84

Tabla 7: Resultados de la comparacion entre idio-
mas con el kernel lineal. No existen diferencias
significativas de precision entre los tres idiomas
para ninguno de los vectores de aprendizaje.

afectar al proceso de clasificacién.

5. Trabajo relacionado

Pese a los numerosos trabajos realizados den-
tro del area de la clasificacién de preguntas, son
escasas las aproximaciones dedicadas a idiomas
diferentes del inglés o su aplicacién a sistemas
multilingiies.

Dentro de los sistemas en inglés, destacan los
trabajos realizados por Xin Li y Dan Roth (2002;
2005), que sirvieron para establecer la tarea de
clasificaciéon de preguntas como una tarea inde-
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pendiente de los sistemas QA y evaluable por
si misma. En estos trabajos desarrollaron un cla-
sificador jerarquico de preguntas en inglés, ba-
sado en la arquitectura de aprendizaje SNoW
(Sparse Network of Winnows) (Carlson et al.,
1999).

En lo que respecta al uso de kernels para es-
ta tarea, hay numerosos sistemas que han usado
SVM en su forma maés basica mediante el empleo
de un kernel lineal, demostrando sistematicamen-
te el buen funcionamiento de este algoritmo con
respecto a otros en la tarea de clasificacién de
preguntas. Entre los sistemas que emplean esta
aproximacion podemos destacar los de Hacioglu
y Ward (2003), Krishnan et al. (2005), Skowron
y Araki (2004), Nguyen et al. (2008), Day et al.
(2007), Solorio et al. (2004), Bisbal et al. (2005)
y Tomads et al. (2005).

Otro kernel muy extendido en clasificacién de
preguntas es el tree kernel (Collins y Duffy, 2001).
Este kernel permite medir la similitud de dos
arboles contando el niimero de ramas comunes.
Zhang y Lee (2003) emplean este kernel para
incorporar la informacién del arbol de anilisis
sintactico de las preguntas al proceso de clasi-
ficacién. Otra propuesta de este tipo es la desa-
rrollada por Moschitti et al. (2007), donde defi-
nen una nueva estructura en forma de arbol basa-
da en informacién sintactica y seméntica super-
icial codificada mediante estructuras predicati-
vas (Predicate- Argument Structures). Este kernel
permite explotar el poder de representacién de di-
chas estructuras mediante un clasificador SVM.
Pan et al. (2008) definen un tree kernel semanti-
co que aprovecha distintas fuentes de informa-
cién (relaciones de WordNet, listas manuales de
palabras relacionadas y entidades) para incorpo-
rar informacion sobre la similitud seméantica entre
preguntas.

En el trabajo de Suzuki et al. (2003) se define
un kernel denominado Hierarchical Directed Acy-
clic Graph (HDAG). Este kernel estd diseniado
para manejar con facilidad estructuras lingliisti-
cas en el texto, como los sintagmas y sus re-
laciones, empleandolas como caracteristicas de
aprendizaje sin necesidad de convertir dichas es-
tructuras a un vector de caracteristicas de forma
explicita.

Todos estos kernels han sido aplicados tinica-
mente para inglés. En este caso, a la falta de cor-
pus en otros idiomas se une la dependencia del
sistema, con respecto a los recursos utilizados, de-
bido a que estos kernels sintactico-seméanticos re-
quieren de herramientas de analisis linglifstico y
bases de conocimiento que no existen o son difici-
les de conseguir para otros idiomas.

Existen algunas aproximaciones que se han
adentrado en idiomas diferentes al inglés, como
por ejemplo el finés (Aunimo y Kuuskoski, 2005),
el estonio (Hennoste et al., 2005), el francés (Fei-
guina y Kégl, 2005), el chino (Day et al., 2005;
Lin, Peng, y Liu, 2006), el japonés (Suzuki et
al., 2003), el portugués (Solorio et al., 2005) y
el espanol (Angel Garcia Cumbreras et al., 2005;
Tomsés et al., 2005). Ninguno de estos sistemas ha
afrontado la tarea en catalan, y son escasos aque-
llos que afrontan la tarea en mas de un idioma
(Solorio et al., 2005; Bisbal et al., 2005).

6. Conclusiones y trabajo futuro

En este trabajo hemos presentado una apro-
ximacién a la clasificacién de preguntas basada
en kernels para espanol y catalan, tratando de
cubrir el vacio existente en el campo de la clasi-
ficacién de preguntas para idiomas distintos del
inglés. La ausencia de conjuntos de preguntas en
estos idiomas nos ha llevado a desarrollar nues-
tros propios corpus de preguntas. Estos corpus
han sido puestos libremente a disposicién de la
comunidad cientifica.

El sistema propuesto se basa en la utilizacion
de SVM con diferentes kernels: lineal, polinémi-
co, RBF y sigmoide. Para obtener el mejor rendi-
miento posible de estos kernels se ha realizado un
ajuste de los pardmetros para su funcionamiento.
El ajuste correcto de los parametros ha demostra-
do una mejora significativa para los kernels po-
linémico, RBF y sigmoide en ambos idiomas. En
el caso del kernel lineal se ha conseguido mejorar
los resultados, pero esta mejora no ha resultado
ser estadisticamente significativa.

Una vez determinados los mejores parametros
para SVM vy los kernels, hemos comparado el fun-
cionamiento de éstos entre si. Los resultados re-
velaron un funcionamiento similar de los cuatro
kernels para los vectores de 1-gramas y 2-gramas,
obteniendo resultados por encima del 80% en
ambos idiomas. La unica diferencia significativa
se da en el caso del kernel RBF y el vector 14-2-
gramas, resultando significativamente peor que
para el resto de kernels. Este resultado desacon-
seja el uso de RBF con vectores de aprendizaje
de gran tamano.

Ademads de la comparativa entre kernels, he-
mos analizado su rendimiento con respecto a
otros dos algoritmos, Naive Bayes y LIBLI-
NEAR, este tltimo especialmente adecuado para
trabajos en espacios de alta dimensionalidad. Los
resultados obtenidos con Naive Bayes fueron es-
tadisticamente inferiores a los obtenidos con los
cuatro kernels empleados, demostrando el buen
funcionamiento de éstos en espacios de alta di-
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mensionalidad. Por otra parte, resulta destacable
el rendimiento obtenido por LIBLINEAR, que
superé a los cuatro kernels definidos en ambos
idiomas. Este algoritmo no habia sido aplicado
con anterioridad a la tarea de clasificacion de pre-
guntas.

Por otra parte, hemos experimentado con di-
versos vectores de caracteristicas. Los resultados
revelan que al trabajar con kernels, el uso de 1-
gramas mejora significativamente al de 2-gramas,
y en ninglin caso obtiene resultados significati-
vamente inferiores a los obtenidos con la combi-
nacién de ambos (142-gramas). Sélo en el caso
del algoritmo LIBLINEAR se obtiene una mejora
significativa al emplear un vector de gran tamano
formado por 142-gramas.

Por 1ltimo hemos realizado una comparacion
de rendimiento del clasificador entre idiomas,
anadiendo en este caso el corpus en inglés a nues-
tro conjunto de experimentos. Los resultados ob-
tenidos revelan que un kernel lineal aplicado so-
bre un corpus paralelo en inglés, espanol y ca-
talan, obtiene resultados muy similares para los
tres idiomas. En los experimentos realizados exis-
te una aparente correlacion entre el tamatnio del
vocabulario y el rendimiento del sistema, siendo
éste ligeramente mejor en inglés que en espanol
y en catalan. Sin embargo, ninguno de los resul-
tados obtenidos para inglés es significativamente
mejor que para el resto de idiomas. La aproxima-
cién basada en kernels y caracteristicas textuales
superficiales resulta, por tanto, adecuada para su
aplicacion en entornos multilingiies.

Con el fin de obtener sistemas de alto rendi-
miento para espanol y catalan, se plantea como
trabajo futuro el enriquecimiento del vector de
caracteristicas empleando informacién lingiiistica
més profunda (usando herramientas como Free-
Ling (Atserias et al., 2006), que ofrece numerosas
aplicaciones lingiiisticas en los dos idiomas cita-
dos). Los resultados obtenidos con LIBLINEAR
hacen de este algoritmo una apuesta destacable
de cara al trabajo futuro con estos vectores enri-
quecidos.
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Abstract

We describe a multilingual methodology for adapting an event extraction system to new languages.
The methodology is based on highly multilingual domain-specific grammars and exploits weakly su-
pervised machine learning algorithms for lexical acquisition. We adapted an already existing event
extraction system for the domain of conflicts and crises to Portuguese and Spanish languages. The

results are encouraging and demonstrate the effectiveness of our approach.

1 Introduction

We present a multilingual methodology for build-
ing event extraction systems and describe its ap-
plication for the Portuguese and Spanish lan-
guages. Formally, the task of event extraction
is to automatically identify events in free text
and to derive detailed information about them,
ideally identifying Who did what to whom, when,
with what methods (instruments), where and why.
Automatically extracting events is a higher-level
information extraction (IE) task (Appelt, 1999)
which is not trivial due to the complexity of
natural language and due to the fact that, in
news, a full event description is usually scattered
over several sentences and articles. In particular,
event extraction relies on identifying named enti-
ties and relations between them. The research on
automatic event extraction was pushed forward
by the DARPA-initiated Message Understanding
Conferences! and by the ACE (Automatic Con-
tent Extraction)? programme. Although, a con-

"http://en.wikipedia.org/wiki/Message_Understanding
_Conference
2ACE - http://projects.ldc.upenn.edu/ace

This work is licensed under a
Creative Commons Attribution 3.0 License

siderable amount of work on automatic extrac-
tion of events has been reported, it still appears
to be a lesser studied area in comparison to the
somewhat easier tasks of named-entity and rela-
tion extraction.

First attempts to larger-scale event extrac-
tion systems were reported a decade ago, e.g.,
in (Aone and Santacruz, 2000). Some examples
of the current functionality and capabilities of
event extraction technology dealing with identifi-
cation of disease outbreaks, conflict incidents and
other crisis-related events are given in (Grish-
man and Yangarber, 2002),(Grishman and Yan-
garber, 2003), (King and Lowe, 2003), (Naughton
and Carthy, 2006), (Ji and Grishman, 2008),
(Yangarber, Rauramo, and Huttunen, 2005) and
(Wagner and Baker, 2006).

We have created a multilingual event ex-
traction system NEXUS, which is part of the
Europe Media Monitor family of applications
(EMM) (Steinberger, Pouliquen, and van der
Goot, 2009). EMM performs automatic real-
time gathering and analysis of online news in
45 languages. NEXUS aims at identifying vio-
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lent events, man made and natural disasters and
humanitarian crises, in news reports. The in-
formation about such events is extremely impor-
tant for better crisis management and for devel-
oping warning systems which detect precursors
for threats in the fields of disaster and conflict.

Crucial information for all these events are the
number and the description of the victims. Addi-
tionally, analysis of humanitarian crises requires
identification of the number of the displaced and
homeless people; analysis of the violent events re-
quires identification of the weapons and the per-
petrators.

Currently, NEXUS can handle 4 languages -
English, French, Italian, and Russian. Within
the EMM project, we aim at global monitoring
of crisis and conflict events: at the same time,
we also try to detect events with only national or
local relevance. In this view, we decided to adapt
Nexus to Portuguese and Spanish language so as
to extend the coverage of our system to Latin
American and African areas.

The architecture and the algorithms im-
plemented in NEXUS are highly language-
independent.  The system involves the use
of language-specific dictionaries and extraction
grammars, which are plugged in as external re-
sources; therefore, adding a new language to the
system is possible without modifying the system
itself. Moreover, the domain-specific grammars,
which we use to extract event-specific entities,
contain very few references to concrete words.
Therefore, a grammar for one language can be
reused without significant changes for another
language, especially if they belong to the same
language family. In our development cycle, we
adapted an Italian grammar to other members
of the Romance language family, namely French,
Spanish and Portuguese.

In order to adapt our event extraction sys-
tem to a new language, we adopted a mul-
tilingual methodology which is based on two
semi-supervised machine learning algorithms
and highly language-independent domain-specific
grammars. Using this methodology, we were able
to build event extraction systems for the Por-
tuguese and Spanish languages with promising
performances, which proved the viability of our
approach.

In section 2 we outline the architecture of
NEXUS and its integration within the European
Media Monitor system; section 3 outlines the ex-
traction grammar as it was adapted for the Por-
tuguese and Spanish; then section 4 describes the
machine learning algorithms we exploit and fi-
nally we present experiments and evaluation.

[Date
Location
EventType
Dead {N umber }

Description
Number
Injured
Description

Number }

Kidnapped
re {Descripn’m

Number
Displaced

Description
Arrested [Descriprion]
Perpetrators [Descripri on]

| Weapons

Figure 1: The output structure of the event ex-
traction system

2 EMM and NEXUS

Europe Media Monitor (EMM) is an ongoing
project, whose main outcome is a multilingual
news gathering and analysis system which works
for 41 languages, (Steinberger, Pouliquen, and
van der Goot, 2009).

The NEXUS event extraction system takes on
its input the information provided by other EMM
modules, integrates it after performing valida-
tion and merging, in order to extract event re-
port summaries. Before the proper event extrac-
tion process can proceed, news articles are gath-
ered by dedicated software for media monitoring,
that receives 90000 news articles from 2200 news
sources in 41 languages each day. Next, the arti-
cles are grouped into news clusters according to
content similarity. Subsequently, each cluster is
geo-located.

For each such a cluster NEXUS tries to detect
and extract only the main event by analyzing the
title and first sentence of all of the articles in
the cluster. For each detected violent and disas-
ter event NEXUS produces a frame, whose main
slots are shown in Figure 1.

In Figure 2, a sketch of the entire event ex-
traction processing chain is shown. First, the
full news article are scanned by EMM modules
in order to identify entities and locations which
are inserted as meta-data. These entities are
typically separate from the ones deployed in the
event extraction process proper. Next the arti-
cles are clustered and then geo-located accord-
ing to extracted meta-data. Each article in the
cluster is then linguistically preprocessed in order
to produce a more abstract representation of its
text. This encompasses the following steps: fine-
grained tokenization, sentence splitting, domain-
specific dictionary look-up (i.e. matching of key
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v
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Disambiguator Arithmetic Classifier

| !
v

Event Description
Assembly

Figure 2: Event Extraction processing chain

terms indicating numbers, quantifiers, person ti-
tles, unnamed person groups like civilians, po-
licemen and Shiite), and finally morphological
analysis, simply consisting of lexicon look-up on
large domain-independent morphological dictio-
naries. The aforementioned tasks are accom-
plished by CORLEONE (Core Linguistic Entity
Online Extraction), our in-house core linguistic
engine (Piskorski, 2008). Once the linguistic pre-
processing is complete, a cascade of extraction
grammars is applied on each article in order to
identify phrases reporting about victims and en-
tities and their participation in the event. For ex-
ample, phrases like "matou seis civis” are parsed
by the grammar cascade, extracting the seis civis
as victims.

The news clusters contain reports from dif-
ferent news sources about the same fact. This
redundancy mitigates the impact on system per-
formance of linguistic phenomena which are hard
to tackle, such as anaphora, ellipsis and long-
distance dependency. Consequently, the system
can process the first sentence and the title of each
article, where the main facts are summarized in
simple syntax (Bell, 1991), without significant
loss in coverage.

On the other hand, contradictory information

on the same story may occur at the cluster level;
consequently, the last processing steps consist of
cross-article information fusion in order to pro-
duce event descriptions. Namely, Nexus aggre-
gates and validates information extracted locally
from each single article in the same cluster. This
process encompasses mainly three tasks, entity
role disambiguation (as a result of extraction pat-
tern application the same entity might be as-
signed different roles), victim counting and event
type classification. An example of the system
output as geolocated in a Google Map interface
is shown in Figure 3.

3 OQutline of the Extraction
Grammars

The role of the grammars deployed in NEXUS
is the recognition of phrases which introduce
events participants. For example, in the text

Soldados israelenses matam palestino de 14
anos

the grammar should extract the phrase Soldados
israelenses and assign to it the semantic role per-
petrator, while the phrase palestino de 14 anos
should be extracted as dead wvictim description.
The extraction process is performed by devising
a multi-layer grammar cascade in the EXPRESS
formalism (Piskorski, 2007). EXPRESS is
a finite state-based grammar formalism and
pattern matching engine developed in-house
which proved quite fast and efficient in real-time
text processing.

3.1 Extraction Pattern Specification
Language

An EXPRESS grammar consists of a cascade of
pattern-action rules. The left-hand side (LHS) of
a rule (the recognition part) is a regular expres-
sion over flat feature structures (FFS), i.e., non-
recursive typed feature structures (TFS) with-
out structure sharing, where features are string-
valued and types are not hierarchically ordered
(differening in this from traditional unification-
based grammar formalisms). The right-hand side
(RHS) of a rule (action part) consists of a list
of FFS, which is returned in case the LHS pat-
tern is matched. Variables can be associated to
the string-valued attributes on the LHS of a rule
in order to allow information transport into the
RHS. Further, functional operators are allowed
in the RHSs in order to form output slot val-
ues by string processing operations or specify
constraints in the form of boolean-valued pred-
icates. Rules can be associated with multiple ac-
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| Play |

Explosées na India deixam

a0 menos quatro mortos

=ITm

Assam,India Lat'Lon:
26.3275209100107,92.8201201902596
Size: 24

Last update 2000-11-22T11:18+0100

A0 menos quatro pessoas morreram nezte dominge (22} e cerca
de 20 ficaram feridaz em decorréncia da explosdo de duas
bombas colocadas perte de uma delegacia no Estado indiano de

Asz=am, informou o superintendente da policia Jitmol Doley.
Segundo £ls, trés peszoasz ficaram feridas quando uma

bomba....

Event Type:Undefined. Severity 4 Killed, 20 Injured and 0
Mictimz wers pessoas killed and 20 injured.

Figure 3: A sample output of the event extraction system as shown in Google Map interface.

tions, i.e., producing multiple annotations (pos-
sibly nested) for a given text fragment. Finally,
arbitrary processing resources can be integrated
at any level of the grammar cascade. In our
case, CORLEONE text processing modules are
deployed. For more details on the EXPRESS
formalism and its processing performance refer
to (Piskorski, 2007).

3.2 Person and entity recognition

The lower levels of the grammar cascade con-
tain patterns for recognition of named entities
(e.g., person names), numbers, quantifiers, sim-
ple chunks representing unnamed person groups
(e.g., cinco policiais, milhares de portugueses,
casi la mitad de los soldados extranjeros); more-
over, appositive and coordinated phrase compo-
sition are covered. On Figure 4 is presented a
simplified example of a rule for detection of an
unnamed person entity noun phrase such as um
jovem militante. The rule matches a sequence
consisting of an optional article, followed by a
nationality noun, preceded and/or followed in its
turn by an optional modifying adjective - so as
to deal with relatively free position of modifiers
in Romance language noun phrases. It produces
a singular person_group type structure.

Expressions like adjective or gazetteer at the
front of FFS’s make reference to one of the output
types of CORLEONE modules which are avail-
able at the level of the grammar cascade where
the rule appears - in this case, morphological and
domain-specific lexicon look-up. The symbol “&”
links the name of the FFS’s type with a list of
constraints (in the form of attribute-value pairs)
to be fulfilled, such as on grammatical number,
morphological subtype, gender and so on.

Notice that the NAME value of the out-
put structure is created by accessing the vari-
ables#namel, #namel and #name?2 on the
LHS and concatenating them by calling a func-
tional operator, while GENDER attribute value
is read directly from grammatical gender of ar-
ticle and/or modifiers , if there are any; Gender
agreement is then enforced by the string equality
predicate IsEqual().

Notice how such a simple rule would run
almost identically for Portuguese, Spanish and
other Romance languages, provided that suitable
lexicons for domain specific categories such as
person above, or for general grammatical cate-
gories (like adjective) were plugged into the sys-
tem.
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person_entity_sg :>

( determiner & [TYPE:"article", NUMBER:"sg", GENDER:#g0]?
adjective & [NUMBER: "sg",GENDER:#gl, SURFACE: #nameO]?
gazetteer & [GTYPE: "person",NUMBER: "sg", GENDER:#g, SURFACE: #namel]
adjective & [NUMBER: "sg", GENDER:#g2, SURFACE: #name2]? ):name
-> name: person_group & [NAME: #name, TYPE: "U_PER", GENDER:#g,
AMOUNT:"1", NUMBER:"sg", RULE: "person_entity_sg"]
& #name:=Concatenate (#name0,#namel,#name?2)

& IsEqual (#g0,#gl,#g,#g2).

Figure 4: Rule for detection of phrases referring to persons

More word token-level rules are also deployed
in order to detect named person expressions in
text such as Doutor Eduardo R. Souza etc. Fi-
nally, composition of person and person_group
types into larger phrases is captured by higher
level rules like the one shown on Figure 5, which
matches appositional phrases like: dois jovens de
20 anos, Paulo Souza e Gilberto Fernandez.

Here, the constraints IsNotUnspecified() on
the AMOUNT attributes are used to enforce the
matching of person name coordinations and their
appositive descriptions, while excluding under-
specified quantifiers such as algunas personas.

All in all, person and entity recognition gram-
mar is abstracting from surface forms and re-
lies rather on: a) a number of fine-grained to-
ken classes (e.g., word-with-hyphen, word-with-
apostrophe, all-capital-letters), which are to a
large extent language-independent; b) person
name and partial noun phrase syntactic struc-
ture; c) lexical resources for the target language.
Because b) has low variation over Romance lan-
guages and only limited differences with respect
to English, the process of person grammar port-
ing onto Portuguese and Spanish was relatively
straightforward and required limited level of lin-
guistic expertise. Therefore, size and complexity
of the grammars could be kept relatively low and
the bulk of grammar development was mostly on
providing suitable lexical resources.

We make use of two types of lexica:

1. morphological dictionaries for Portuguese
and Spanish;

2. domain-specific lexicons, listing a number of
(possibly multiword) expressions, subcate-
gorized into semantic classes relevant for the
domain of violent and disaster events, with
limited or no linguistic annotation; classes
range from person names, quantifying ex-
pressions (like pelo menos dez), through
weapons and person positions (e.g. grevis-
tas, emigrante, passageiros, ninos, mujer ).

As for the morphological dictionary, we make use
of LABEL-LEX-sw electronic lexicon (Samuel et
al., 1995), listing about 1M simple Portuguese
wordforms. For Spanish we used MULTEXT,
which encompasses 510K wordforms. It is im-
portant to note that we use MULTEXT (Erjavec,
2004) in order to perform morphological look-up,
mainly due to the fact that MULTEXT tags are
uniform for all languages. These resources are no-
ticeably large, nonetheless we do not frequently
make reference to abstract POS classes like nouns
in our person recognition grammars as we noticed
this highly exposes to the risk of overgeneraliza-
tion and reduced accuracy. Consequently, we es-
timate a first potential bottleneck of the extrac-
tion process to be on the coverage and accuracy of
domain-specific semantic classes; we will show in
the next section how we generated and extended
these resources.

3.3 Event triggering patterns

Prior to person recognition grammar application,
event triggering linear patterns are matched on
text for extraction of partial information on event
roles, such as actors, victims, etc. These patterns
are similar in spirit to the ones used in AutoSlog
(Riloff, 1993). We use 1/2-slot surface level pat-
terns like the following English and Portuguese
samples, where role assignments are shown in
brackets:

<DEAD> was shot by <PERPETRATOR>
police nabbes <ARRESTED>
<KIDNAPPED> has been taken hostage
<WOUNDED> was found injured
raptou <KIDNAPPED>

<DEAD> foram mortas

Note that the role slots (in brackets) can be filled
by phrases referring to persons or person groups.

Patterns are stored in a domain-specific lex-
icon, each one associated with a type indicat-
ing the position of the pattern with respect to
the slot to be filled (left or right), the event-
specific semantic role assigned to the entity filling
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person_group_apposition_rule :>

(person_group & [NAME:#description, NUMBER:"p", AMOUNT:#amountl]

token & [SURFACE:

"," #coml]?

person_group & [NAME:#name,NUMBER: "p",AMOUNT:#amount?2]

token & [SURFACE: ","]?7 ):noun_phrase

-> noun_phrase: person_group & [NAME:#final, AMOUNT:#amountl,
NUMBER: "p" ,RULE: "person_group_apposition_rule"]

& #final
& IsEqual (#amountl,#amount?2)
& IsNotUnspecified(#amount1)
& IsNotUnspecified(#amount2) .

:= ConcWithBlanks (#description,#coml,#name)

Figure 5: Rule for detection apposition phrases

the slot (e.g., DEAD, PERPETRATOR) and the
grammatical number of the phrase which may
fill the slot. For instance, the following repre-
sents the encoding for the surface pattern ”foi
sequestrada” detecting a kidnapped person:

foi sequestrada [
TYPE: right-context-sg-and-pl,
SURFACE: "foi sequestrada",
SLOTTYPE: KIDNAPPED]

Through such a compact encoding, linear pat-
terns can be then combined with detected per-
son and person group entities at the top level of
the grammar cascade via extraction rules like the
simplified sample on Figure 6, which detects an
Injuring event, extracting description and num-
ber of the victims.

These rules are meant to model simple
domain-specific language constructions describ-
ing events, with extraction patterns being lin-
early non-overlapped with person phrases. For
English language, strict word order and relatively
simple morphology made such a surface level ap-
proach perform well in terms of both precision
and recall (Piskorski, Tanev, and Wennerberg,
2007).

4 Semi-supervised resource
acquisition

An important element in our approach is the us-
age of weakly supervised machine learning tools
to acquire the language-specific resources which
the system needs for processing the new lan-
guages. Namely, we use a news cluster based
method for pattern learning, described in (Pisko-
rski, Tanev, and Wennerberg, 2007) and we use
a new weakly supervised approach (based on
(Tanev and Magnini, 2006)) for learning of se-
mantic categories, such as nouns, referring to
people and weapons.

4.1 Ontopopulis - a system for
learning of semantic categories

For each language our event extraction system
should have among the other resources a list
of phrases belonging to two semantic categories:
weapons and persons. Event extraction uses this
information in order to recognize entities men-
tioned in the articles (e.g. weapons) and also
to parse noun phrases referring to specific se-
mantic classes, such as people. We also learned
several semantic categories which were used for
event classification: vehicles, infrastructural ob-
jects, crimes, edge weapons and politicians.

There are different approaches for term ex-
traction and categorization, however we have spe-
cific settings: First, we lack annotated data. On
the other hand, we had available an unannotated
corpus of Portuguese and Spanish news. Finally,
we only had to learn few semantic classes. Con-
sidering this, we found quite relevant the weakly
supervised term classification approach described
in (Tanev and Magnini, 2006). Based on it and
on its extention, presented by (Shi, Sun, and Che,
2007), we created our own term extraction and
classification system - Ontopopulis.

Ontopopulis takes on its input a set of seed
terms for each semantic category under consider-
ation and an unannotated corpus of news articles.
For example, for the category weapons in Por-
tuguese we used terms like arma branca, navalha,
metralhadora, etc. and for the category persons:
soldado, mulher, governador, etc. The system
performs two learning stages - Feature Extrac-
tion and Term Extraction:

4.1.1 Feature extraction and weighting

For each category (e.g. weapons), we consider
as a context feature each uni-gram or bi-gram
n which co-occurs at least 3 times in the corpus
with any of the seed terms from this category (we
have co-occurrence only when n is adjacent to a
seed term on the left or on the right). The feature
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injury-event :>

((person-group & [NAME: #namel, NUMBER: #numl]):injuredi

gazetteer & [POS: "conjuntion"]

(person-group & [NAME: #name2, NUMBER: #num2]):injured2

injured-phrase & [FORM: "passive"]

) :event

-> injuredl: victim & [NAME: #namel, NUMBER: #numl],
injured2: victim & [NAME: #name2, NUMBER: #num?2],
event: injury & [VICTIM: #name, NUMBER: #count],

& #name = Concatenate(#namel," & " ,#name2)
& #count = EstimateNumber (#numil," ",#num2).

Figure 6: Rule for detection of injury events

can not be composed only of stop words; we also
do not consider words beginning with capitalized
letters and numbers.

For each such a context feature n and a se-
mantic category cat we calculate the score:

score(n, cat) = Z

steseeds(cat)

PMI(n, st)

where seeds(cat) are the seeds terms of the cate-
gory cat and PMI(n, st) is the pointwise mutual
information which shows the co-occurrence be-
tween the feature n and the seed term st.

At the end of this learning phase the user
performs manual feature selection from a list of
250 best scored features, suggested by the sys-
tem. This step guarantees high quality features
which is very important for the accuracy of the
final results. For example, some of the top rank-
ing learned and approved features for weapons in
our experiments are: tiro de W, golpes de W, ar-
mado com W, ataque com W, here W stands for
the position where the weapon-terms should ap-
pear. Here are some examples of extracted fea-
tures about for the class wvehicle: acidente com
um V, bordo de um V, passageiros do V.

4.1.2 Term extraction and weighting

The term extraction and learning stage takes the
features, which were learned and manually se-
lected for each category in the previous stage and
extracts as candidate terms uni-grams and bi-
grams, which tend to co-occur with these features
and which do not contain stop words, numbers or
capitalized letters. Weighting of the candidate
terms was carried out with the view to optimize
the efficiency of the calculations. For this reason,
we avoid to obtain the frequency of each candi-
date term in the corpus and we rather calculate
the term feature vector in a non-standard way.
It would be statistically more correct to use as
a feature weight the pointwise mutual informa-
tion between the term and the feature. However,

this would require to collect statistics about the
term frequency, which will decrease the algorithm
speed.

We weight the term candidates, using the fol-
lowing algorithm:

1. For each category C we define a feature
space, whose dimensions are only the fea-
tures selected for this category

2. For each category C we define a category fea-
ture vector
C = (wfi,wfa,wfs, ..., wfn.) where wf; are
the weights of the category features, calcu-
lated as wf; = score(n;,C), where n; is the
n-gram used as ith feature in our model,;
score(n;,C) is calculated with the point-
wise-mutual-information based formula pre-
sented in the previous subsection.

3. We normalize each category feature vector c
by dividing its coordinates with its length
. -
and obtain norm(C') .

4. Then, for each candidate term ¢ for the cat-
egory C we define a term feature vector
tc = (wty, wte, ..., wty.) where wt; = fg:al}g’
ft; is the frequence with which the candidate
term ¢ appears with feature 3.

5. Finally the weigth for each candidate term ¢
for a category C' is defined as a scalar prod-
uct in the vector space defined for the cate-
gory C, multiplied by the square root of the
number of the non-zero features of the term
feature vector:
weigth(t,C) = t_(;).norm(a).«/NNZF(tc),
where NN ZF is the number of the features
with non zero weight.

Finally, the system orders the term candidates
for each category by decreasing weight and filters
out terms with a weight under a certain thresh-
old. Then, the term list is given to the user for
manual cleaning.
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4.2 Learning linear patterns

In order to acquire the linear patterns for extrac-
tion of victims, perpetrators and arrested people,
we implemented an iterative pattern acquisition
algorithm, whose output is validated by a hu-
man moderator on each step. This algorithm
was originally suggested by (Piskorski, Tanev,
and Wennerberg, 2007). Their automatic ap-
proach takes on the input an annotated corpus
and learns event specific templates. We modified
the approach in such a way that it takes on its
input a small set of seed patterns and a corpus
without annotations. Then, as a first step we an-
notate the corpus using these patterns and then
we run the original algorithm Here are the basic
steps of the pattern learning algorithm:

1. For a specific role like dead victim, in-
jured victim, perpetartor, etc. the user pro-
vides a small set of seed patterns. For ex-
ample, let’s consider the role dead victim
and the small set of seed patterns: [PER-
SON] “mortas”, [PERSON] “mortos”, where
[PERSON] matches any person description.
We use the person recognition grammar and
the semi-automatically learned list of person
terms (see the previous sub-section), in or-
der to extract phrases which refer to people,
e.g. “cinco pessoas”.

2. Annotate a corpus of news clusters, using
these patterns. For example, if the text
“cinco pessoas mortas” appears , the phrase
“cinco pessoas” will be annotated as dead
victim.

3. Propagate annotation inside the news clus-
ters. At this step, if in a news cluster there
is an annotated phrase, such as “cinco pes-
soas”, then all the occurrences of this phrase
inside the same cluster will be annotated
with the same semantic role, e.g. dead vic-
tim. The assumption behind this step is that
all the articles in a news cluster report about
the same event, therefore equal phrases re-
fer to the same entity which usually appears
in the same semantic role across the whole
cluster.

4. Learn automatically linear extraction pat-
terns from the left and right contexts of
the annotated phrases. For example, the
phrase “cinco pessoas” and other annotated
ones may appear systematically in phrases
like “mata” [PERSON] as a result of the an-
notation propagation. As a consequence,
such patterns will be added to the list of the
learned ones. An entropy-based pattern ex-
traction algorithm was used to perform this

stage of the learning process (see (Piskorski,
Tanev, and Wennerberg, 2007) for detailed
description).

5. Manually filter out low quality patterns.

6. If the user estimates that the list of patterns
is good enough, terminate.
Otherwise, go to step 2.

We used successfully this algorithm for dif-
ferent languages, including the Portuguese and
Spanish. Rarely, it was necessary to run more
than two iterations. This approach facilitates the
adaptation of the event extraction system to new
languages by significantly decreasing the human
efforts necessary to create language specific pat-
tern libraries. Moreover, the algorithm does not
need an annotated corpus. The human efforts are
concentrated in the final step of each iteration,
where the user is required to clean the output list
of patterns, which in general requires less efforts
than annotating a corpus. (We also experimented
with manual corpus annotation and consequent
pattern learning, however we found out that this
approach is slower than the one presented here).

5 FExperiments and Fvaluation

We tested our methodology for Spanish and Por-
tuguese. For each language we performed a series
of resource-creation steps, which enabled NEXUS
to extract event reports in the corresponding lan-
guage:

1. Adapt the person recognition grammar from
Italian

2. Run Ontopopulis to learn a dictionary of
persons, weapons and other categories

3. Manually validate and clean the output of
Ontopopulis

4. Create manually a small list of closed-class
words and multiwords, such as quantifiers

5. Run the pattern learning algorithm for
each of the following semantic roles: dead,
wounded, kidnapped, perpetrator, and ar-
rested

6. Manually clean the output of the pattern
learning algorithm

5.1 Evaluation of Ontopopulis

The main purpose of the experiments was to eval-
uate the application of our methodology to Por-
tuguese and Spanish. In this clue, there are two
important parameters which can be used to es-
timate quantitatively the outcome of our exper-
iments: First, the accuracy of Ontopopulis and
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person | weapon | politician | vehicle | watercraft | edged weapon | crime | building
seed terms 48 26 46 135 28 20 33 73
learned 930 122 990 315 173 45 911 1035
correct 473 44 226 123 39 4 397 360
precision 51% 36% 22% 39% 22% 8.8% | 43% 34%
prec.top 20 90% 60% 75% 85% 70% 20% | 85% 75%

Table 1: Evaluation of Ontopopulis for Portuguese

person | weapon
seed terms 56 22
learned 578 900
correct 408 123
precision 1% 14%
prec.top 20 95% 60%

Table 2: Evaluation of Ontopopulis for Spanish

the linear pattern learning ”per se” and second,
the overall performance of NEXUS in terms of
precision and recall.

We used Ontopopulis to learn several seman-
tic classes. For each semantic class we manually
filtered out the wrong terms before adding the
list to the NEXUS resources. Note that in our
experiments we limited the manual intervention
to deleting while no adding or correction was al-
lowed. In such a way we wanted to obtain a re-
source whose elements are all learned automati-
cally.

We learned a dictionary of words and mul-
tiwords referring to people (e.g.“enviado espe-
cial”). This dictionary is used intensively by the
person recognition grammar. Moreover, it is the
longest dictionary exploited by NEXUS and its
manual creation would be quite time consuming.
On this point, the application of Ontopopulis was
very important. Another semantic class to learn
was the class weapons, which NEXUS uses to de-
tect the means by which violent acts were com-
mitted.

Additionally, we learned several other seman-
tic classes to be used in the process of event clas-
sification, namely politician, vehicle, watercraft,
edged weapon, crime and building. Event classifi-
cation is performed by a set of over 30 event cat-
egory definitions, which are composed of boolean
operators over keywords. Category definition de-
signing is usually a time consuming manual pro-
cess which requires both domain knowledge and
language competence. We tried to partially au-
tomatize this process by converting category def-
initions into more abstract boolean expressions
over semantic classes, which we could learn by
our semantic category learning algorithms. We
do not report here about the performance of the
overall event classification, but we show accuracy

figures for the learning of these semantic classes.

For each semantic class, we provided a set of
seed templates and run Ontopopulis. As train-
ing data we used two unannotated corpora - 3,4
million titles of news articles for Portuguese and
5,7 million news titles for Spanish. The results
for Portuguese and Spanish are shown in Table 1
and Table 2, respectively.

For each semantic category we report the
number of seed terms, the number of the new
terms learned by the system, the number of cor-
rect learned terms, the overall precision and the
precision in the top 20 ranked terms. The ac-
curacy in the top 20 seems to be quite high for
most of the categories with exception of weapons
and its subclass edged weapons. The overall pre-
cision is lower, since the system threshold was
set very low in order to increase the recall and
add more resources for the event extraction sys-
tem. This was safe since we manually clean the
Ontopopulis output in a last step. However, the
fact that the accuracy is relatively high in the
top 20 shows that the system properly orders the
learned terms by putting the most reliable ones
on the top.

Another positive outcome of the application
of Ontopopulis was that we increased the size of
the term lists between 2 and 13 times for most
of the categories, after manually validating the
system output.

5.2 Evaluation of linear pattern
learning

We run linear pattern learning in order to obtain
linear patterns for extraction of several domain-
specific semantc roles: DEAD, WOUNDED,
KIDNAPPED, ARRESTED and PERPETRA-
TOR. As an example, for the dead role one of
the Portuguese patterns the system learned was
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dead | wounded | kidnapped | arrested | perpetrator
seed patterns 12 7 31 10 38
learned 382 104 178 78 113
correct 54 11 24 28 19
precision 14% 11% 13% 36% 17%

Table 3: Evaluation of pattern learning for Portuguese

dead
seed terms 22
learned 108
correct 30
precision 28%

injured | arrested
25 15

10 15

5 9

50% 60%

Table 4: Evaluation of pattern learning for Spanish

DEAD | WOUNDED | KIDNAPPED | ARRESTED
baseline Portuguese 0.62 0.53 0.54 0.29
target Portuguese 0.69 0.51 0.67 0.47
baseline Spanish 0.12 0 0 0.125
target Spanish 0.46 0 0 0.125

Table 5: Evaluation of extraction of different roles in terms of Fl-measure

“assassinato do [PERSON]”.

The experiments we report about here con-
sisted of one learning iteration only. After that
we manually filtered out unappropriate patterns.
The results in Table 3 and Table 4 show the per-
formance of the pattern learning algorithm for
Portuguese and Spanish language, respectively -
before the manual validation?.

5.3 Evaluation of NEXUS

Test data were gathered by downloading EMM
article clusters during 30 consecutive days in
April 2009. The final test corpus was selected
from these clusters as a sample of 100, which re-
port about security and disaster-related topics.

On this corpus, we ran a baseline version of
the system for both languages, namely the one
based on seed linear patterns and seed dictionar-
ies of persons and weapons. We also ran a target
version in which we added to the seed resources
the cleaned output of Ontopopulis for the classes
person and weapons and the output of the pat-
tern learning algorithm. We denote the baseline
and target system with BL and TG, respectively.

Table 5 shows a comparative evaluation of the
two baseline and target event extraction systems
for Portuguese and Spanish.

In particular, we measured Precision (P), Re-
call (R) and F-measure for each role. We only
show F-measure figures for a more compact com-
parison. Moreover, test data were slightly sparse,

3Results are only partial for Spanish due to data
sparseness of the training corpus.

as some of the roles were not instantiated in text -
namely RELEASED and PERPETRATOR - due
to the relatively small corpus size. Therefore we
do not report about them in the final evaluation.

Evaluation was done separately for each role,
and data were collected cluster by cluster.
Namely, for each cluster of articles we record if it
contains a reference to the filler of a specific role;
then we record if the system detected any filler
whatsoever for that role, and finally, we record
a correct detection if the returned role filler de-
scription equals at least one of the descriptions
occurring in the cluster.

The comparative evaluation of the Portuguese
baseline and target systems clearly shows that
the target system performs better. On average,
the F-measure improved by 0.09 in the target
system. The maximal improvement was for the
category ARRESTED - the F-measure improved
from 0.286 for the baseline system to 0.47 for
the target one. The average recall improvement
was found to be 12%. The best improvement
of the recall was for the role KIDNAPPED -
from 60% to 80%. Moreover, the improvement
in the recall was not at the cost of reduced preci-
sion, as on average the precision still improved by
about 1%. Even if these results can be improved
further, they demonstrate that machine learn-
ing algorithms bring improvement in the over-
all performance of the event extraction system.
Data are less impressive for Spanish, and more
sparse. Nonetheless, an even larger improvement
in terms of F-measure could be recorded for the
DEAD role.
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6 Conclusions

We presented a multilingual methodology for
adapting an existing event extraction system to
Portuguese and Spanish languages. The ap-
proach relies on weakly supervised learning of
domain-specific lexicons, and requires minimal
amount of domain and linguistic knowledge.

In our experimental settings, we only per-
formed one learning stage, with no fine-tuning.
Therefore, system performance in absolute terms
was not excellent. Nonetheless, we believe that
figures on the improved performance of the
learned systems are encouraging, so that we plan
to pursue in optimizing the development process.
Moreover, the approach seems to be portable in
the same way over semantic domains. One pos-
sible research direction would be then to test
the methodology on adapting the event extaction
system to new application domains.

The live event extraction system for
Portuguese is publicly accessible at http:
//press.jrc.it/geo?type=event&format=
html&language=pt. For the Spanish version
change the value of the language attribute to es.
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Resumen

En este trabajo se presenta un nuevo algoritmo de resumen automatico de textos especializados, en
concreto del dominio médico, que atna estrategias lingiiisticas y estadisticas. La novedad del articulo
radica en la correcta combinacién de dichas estrategias de cara a demostrar que los sistemas hibridos
pueden obtener mejores resultados que los sistemas estadisticos o lingiiisticos por si solos. Se aplica el
algoritmo sobre un corpus de textos médicos y se evalia siguiendo el protocolo de NIST y utilizando
el paquete ROUGE. Se obtienen excelentes resultados en comparacion con otros sistemas y se observa

que los resumenes realizados son muy similares a los de los especialistas del dominio.

1. Introduccion

El resumen automatico es actualmente un tema
de investigacién muy relevante. La investigacion
en esta drea se inicié en los anos sesenta, emple-
ando técnicas basadas en frecuencias de palabras
(Luhn, 1959) o frases clave (Edmundson, 1969).
Con el tiempo, estas técnicas han ido evolucio-
nando y volviéndose més complejas. Podemos ha-
cer una divisién general de estas técnicas en dos
grupos principales: las técnicas estadisticas y las
técnicas lingiifsticas. En el primer grupo', encon-
tramos, entre otros, trabajos que emplean mo-
delos bayesianos (Kupiec, Pedersen, and Chen,
1995), la Maximal Marginal Relevance (Golds-
tein et al., 1999), técnicas de clustering (Ra-
dev, Jing, and Budzikowska, 2000), grafos (Ra-
dev et al., 2004; Vanderwende, Banko, and Me-
nezes, 2004; Leskovec, Milic-Frayling, and Gro-
belnik, 2005) o aprendizaje automatico (Kupiec,
Pedersen, and Chen, 1995; Berger and Mittal,
2000; Marcu and Echihabi, 2002; Leskovec, Milic-
Frayling, and Grobelnik, 2005; Barzilay and La-
pata, 2005). En el segundo grupo, destacamos
trabajos que explotan las posiciones textuales
(Brandow, Mitze, and Rau, 1995; Lin and Hovy,
1997), la estructura del discurso (Ono, Sumita,

!No pretendemos hacer aqui una revisién exhaustiva
del estado de la cuestién en resumen automdtico. Para
més informacién sobre técnicas y/o sistemas de resumen
remitimos a los trabajos de (Spérck Jones, 2007; Mani,
2001; Mani and Maybury, 1999).

This work is licensed under a
Creative Commons Attribution 3.0 License

and Miike, 1994; Marcu, 1998; Marcu, 2000; Teu-
fel and Moens, 2002; Polanyi et al., 2004; Thione
et al., 2004) o las cadenas léxicas (Barzilay and
Elhadad, 1997; Silber and McCoy, 2000; Fuen-
tes, 2008). Todos estos sistemas de resumen au-
tomatico emplean estrategias que conllevan algiin
tipo de criterio lingiiistico y estadistico, pero por
lo general siempre hay una mayor proporcién de
uno u otro. Hay pocos trabajos en los que se com-
binan ambos criterios de una manera mas igua-
litaria, por ejemplo Nomoto, T. and Nitta, Y.
(1994), Aretoulaki (1996), Hovy, E. and Lin, C.Y.
(1999), Alonso and Fuentes (2003) y Lacatusu,
Parker, and Harabagiu (2003). En nuestro tra-
bajo intentamos combinar técnicas estadisticas y
lingiiisticas de una manera equitativa y adecua-
da, para aprovechar las ventajas de ambas en la
tarea de resumen automaético. En concreto, he-
mos disenado un algoritmo de resumen que com-
bina los sistemas estadisticos CORTEX (Torres-
Moreno, Veldzquez-Morales, and Meunier, 2001)
y ENERTEX (Fernandez, SanJuan, and Torres-
Moreno, 2007) y los sistemas lingiiisticos YATE
(Vivaldi, 2001) y Disicosum (da Cunha, 2008).
En da Cunha et al. (2007) se realizé una prime-
ra aproximacion, disenandose un algoritmo que
combinaba estos sistemas. En este nuevo trabajo
se desarrolla y se refina ese algoritmo inicial, se
realizan nuevos experimentos y se evalian me-
diante el paquete ROUGE (Lin, 2004), usando
un protocolo similar al de las evaluaciones del
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NIST?2. La decisién de llevar a cabo estas mejoras
se tomé porque el algoritmo inicial fue disenado
para resumir textos largos, de cuatro o cinco pagi-
nas y con diversos apartados, mientras que ahora
nos planteamos obtener restimenes de textos de
contenido especifico y méas cortos, de una pagina
aproximadamente.

Nuestra tarea consiste en resumir textos médi-
cos especializados. Tal como se indica en Afante-
nos, Karkaletsis, and Stamatopoulos (2005), en
el &mbito médico debe gestionarse una gran can-
tidad de textos y el resumen automatico puede
ayudar a procesar esta masa de documentos. No-
sotros trabajamos con articulos médicos de inves-
tigacién, ya que este tipo de textos se publican
con sus correspondientes resiimenes escritos por
los autores de los textos y esto nos permite com-
pararlos con los resimenes obtenidos por nuestro
sistema y facilitar asi su evaluacién. En el fu-
turo podria adaptarse el componente lingiiistico
de nuestro algoritmo para ser empleado en otras
areas similares, como la biologia, la genémica, la
quimica, etc., asi como en otras lenguas proxi-
mas.

En la seccién 2 detallamos los diversos compo-
nentes del algoritmo. En la seccién 3 explicamos
su arquitectura. En la seccién 4 mostramos los
experimentos realizados y su evaluacién. Por tulti-
mo, en la seccidon 5, exponemos las conclusiones
y algunas perspectivas.

2. Componentes del algoritmo

A continuacién explicamos los cuatro sistemas
que se han empleado como componentes del al-
goritmo.

2.1. CORTEX

CORTEX (Torres-Moreno, Veldzquez-Morales,
and Meunier, 2001; Torres-Moreno, Velazquez-
Morales, and Meunier, 2002) es un sistema de re-
sumen automatico basado en el Modelo de Espa-
cio Vectorial (VSM) (Salton and McGill, 1983).
Se trata de un sistema de resumen por extrac-
ciéon mono-documento que combina varias métri-
cas sin aprendizaje. Estas métricas resultan de
algoritmos de procesamiento estadisticos y de in-
formacion sobre la representacion vectorial del
documento. La idea principal es la de represen-
tar un texto en un espacio vectorial adecuado
y aplicar procesamiento estadistico. Con el fin
de reducir la complejidad del espacio, se realiza
un preprocesamiento del documento: se filtran y

2M4s informacién sobre las campafas Document
Understand Conference y Text Analysis Conference
(DUC/TAC) puede encontrarse en el sitio web del NIST:
http://wuw.nist.gov/tac/

se lematizan las palabras del texto. La represen-
tacién de bolsa-de-palabras produce una matriz
de frecuencias/ausencias Sppxnydep=1,---, P
frases u oraciones® (filas) y un vocabulario de
i=1,---, N términos (columnas). CORTEX pue-
de emplear hasta I'= 11 métricas para evaluar la
pertinencia de las frases. Algunas métricas utili-
zan el angulo entre el titulo y cada una de las
frases, la matriz de Hamming (matriz donde ca-
da valor representa el niimero de frases en las que
uno de los términos i o j estd presente), la suma
de pesos Hamming de palabras por segmento, la
entropia, la frecuencia o las interacciones, entre
otras. El sistema asigna una puntuacién a cada
frase con el algoritmo de decisién que combina
las métricas normalizadas. Se calculan dos pro-
medios: una tendencia positiva A; > 0,5 y otra
negativa A\ < 0,5 (el caso Ay = 0,5 es ignorado).
El algoritmo de decisién que permite combinar el
voto de I' métricas es el siguiente:

Sa= S, (I - 05);|Ia > 05 (1)
SN B= (05— [N I <05 (2)

I" es el niimero de métricas y v es el indice de
las métricas. El valor de A\ fue normalizado en el
rango [0 — 1] para evitar diferencias de magnitud
entre las métricas. El valor dado a cada frase s
se calcula de la siguiente manera:

IF (3> o> B) THEN Score, =05+ 2

o552

ELSE Scoreg T

La figura 1 muestra el esquema del resu-
midor CORTEX. En los experimentos se usaron
las métricas FAX (F=Frecuencia de términos,
A:Angulo entre el titulo y cada una de las fra-
ses y X=Posicién de la frase en el documento,
modelada con una funcién cuadratica que otorga
una ponderaciéon mayor a las primeras y iltimas
frases del texto).

2.2. ENERTEX

ENERTEX (Fernandez, SanJuan, and Torres-
Moreno, 2007; Fernandez, SanJuan, and Torres-
Moreno, 2008; Fernandez, 2009) también es un
sistema de resumen automatico basado en VSM,
pero en este caso se trata de un enfoque de redes
de neuronas inspirado en la fisica estadistica. El
algoritmo modela los documentos como una red

3En funcién del segmentador empleado.
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Texto

Métricas

Entropia
Segmentado

] Frecuencias
Filtrado

Normalizado | >

Lematizado

Jig0
- Hl e

Posicion Algoritmo
de decision

Hamming

Vectorizado

Interaccion

Preproceso

Lista ordenada de
frases pertinentes

|

Concatenacion de frases
segun la compresion deseada

s

Figura 1: Arquitectura de CORTEX.

de neuronas de la que se estudia su energia tex-
tual. La idea principal es que un documento pue-
de ser procesado como un conjunto de unidades
interactivas (las palabras), donde cada unidad se
ve afectada por el campo creado por las demaés
(véase figura 2).

N-1 N
Q erase v

Figura 2: Campo creado por los términos de la frase
1 que afecta cada término j de la frase v.

La memoria asociativa de Hopfield (Hopfield,
1982) estd basada en sistemas fisicos, como el mo-
delo magnético de Ising (formalismo que descri-
be un sistema con dos estados, llamados spines,
para construir una red de neuronas capaz de al-
macenar /recuperar patrones). El aprendizaje se
realiza usando la regla de Hebb (Hertz, Krogh,
and Palmer, 1991):

Jig= ). sis (3)
P frases

y la recuperacién por minimizacién de la energia
del modelo de Ising:

ERY ="l st (4)

La principal limitacién de la red de Hopfield
es su capacidad de almacenamiento: los patrones
no deben estar correlacionados para poder obte-
ner sin problemas el error de recuperacion. Esto
restringe en gran medida sus aplicaciones, pero
ENERTEX se beneficia de este comportamiento.
El VSM representa las frases del documento en
vectores (partiendo de la vectorizacién producida
por CORTEX) y estos vectores pueden estudiar-
se como una red neuronal de Hopfield. Las frases
son representadas como una cadena (patrén) de
N neuronas activas (término presente) o inacti-
vas (término ausente) con un vocabulario de N
términos por documento. Un documento de P
frases esta formado por P cadenas en un espacio
vectorial de N dimensiones. Estos vectores estan
relacionados en funcién de las palabras compar-
tidas. Si los temas estan semanticamente proxi-
mos, es razonable suponer un alto grado de corre-
lacién. ENERTEX calcula la interaccion entre los
términos (3) y la energia textual entre las frases
(4). La ponderacién de las frases se obtiene uti-
lizando sus valores absolutos de energia. El resu-
men esta formado por las frases mas importantes,
es decir las que obtienen los valores més altos.

2.3. DISICOSUM

DisicosuM (da Cunha and Wanner, 2005; da
Cunha, Wanner, and Cabré, 2007; da Cunha,
2008) es un modelo de resumen automatico de
textos médicos que parte de la idea de que los pro-
fesionales de un dominio especializado emplean
técnicas concretas para resumir los textos de su
ambito. Para disenar este sistema se analizé un
corpus de articulos médicos con sus correspon-
dientes restiimenes para determinar cudles son las
estrategias que usan los médicos para resumir y
cudl es la informacién que debe seleccionarse pa-
ra realizar un resumen de este tipo. Otra de las
aportaciones del modelo es la combinacién de di-
versos criterios lingiiisticos. Por lo general (ver
seccién 1) los sistemas lingiiisticos de resumen
automatico suelen emplear un solo tipo de cri-
terio (por ejemplo, frecuencias de palabras, ora-
ciones clave, posiciones textuales, estructura dis-
cursiva, etc.). Sin embargo, en DISICOSUM se in-
tegran criterios basados en la estructura textual,
en las unidades léxicas y en la estructura discursi-
va y sintactico-comunicativa del texto. El modelo
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estd formado por reglas que se relacionan con es-
tos criterios lingtiisticos.

Con respecto a la estructura textual, Disico-
SUM incluye una regla que asigna un peso adi-
cional a las oraciones que se encuentren en las
siguientes posiciones del texto: las tres primeras
oraciones de la seccién de Fundamento, las dos
primeras oraciones de las secciones de Pacientes
y métodos y Resultados, y las tres primeras y las
tres dltimas oraciones de la seccion de Discusion.

En cuanto a las unidades léxicas, DiSIcOSUM
incluye reglas de dos tipos:

= Reglas que otorgan maés peso a las oraciones
que contienen: 1) palabras del titulo princi-
pal del articulo (excepto stopwords), 2) for-
mas verbales en primera persona del plural,
3) palabras incluidas en una lista que con-
tiene verbos y sustantivos del dominio médi-
co que pueden ser pertinentes para el resu-
men (por ejemplo, analizar, evaluar, obje-
tivo, estudio, etc.) y 4) cualquier informa-
cién numérica en las secciones de Pacientes
y métodos y Resultados.

= Reglas de eliminacién de oraciones que con-
tienen unidades que se refieren a: 1) tablas
o figuras, 2) aspectos estadisticos o compu-
tacionales, 3) trabajos anteriores y 4) defini-
ciones.

Por tdltimo, el modelo incluye reglas discursi-
vas y reglas que combinan algunos aspectos de la
estructura discursiva con la estructura sintactica
y comunicativa (reglas DISICO). Para formali-
zar dichas reglas el modelo emplea la Rhetori-
cal Structure Theory (RST) (Mann and Thom-
pson, 1988) y la Meaning-Text Theory (MTT)
(Mel’cuk, 1988; Mel’cuk, 2001). La RST es una
teoria de organizacion del texto que caracteri-
za su estructura como un arbol jerdrquico que
contiene elementos (ntcleos [N] y satélites [S]) li-
gados mediante relaciones discursivas (como, por
ejemplo, Elaboracion, Concesion, Antitesis, Con-
dicién, Contraste, Background, etc.). En la figura
3 se muestra un ejemplo de la representacion dis-
cursiva de la RST en forma de arbol (con dos
relaciones: Elaboraciéon y Background).

La MTT es una teoria que integra diversos as-
pectos del lenguaje. DisicosuM emplea, por un
lado, elementos de la sintaxis de dependencias pa-
ra representar una oraciéon como un arbol donde
las unidades léxicas son los nodos y las relacio-
nes entre ellas son actanciales (ACT), atributivas
(ATTR), apenditivas (APPEND) y coordinativas
(COORD). Por otro lado, DISIcCOSUM emplea la
distincién ente Tema y Rema, que es parte de

Background
—___‘————h.
El nbjetivo de este
Elaharacian estudio ez analizar la

rartalidad v la
TUpervivencia en log
casos de sida de
Barcelona.

Pl
Entre 1996 v 1337
z& ha obzervado un
gran descenzo en la
incidencia v en la
mortalidad por zida
atribuida a los
nuevos tratamientos
antiretrovirales,

En diversos paizes
este descenzo ha
zido del BO-80%.

Figura 3: Ejemplo de drbol discursivo con relaciones
de la RST.

la estructura comunicativa de la MTT. Algunos

ejemplos de las reglas Disicosum son:%?

s [F Sis satelliteREFORMULATION R
THEN ELIMINATE S
Ej. [Se incluyeron sélo pacientes estables.]y
[Es decir, se consideraron pacientes que no
habian precisado cambiar su medicacion ha-
bitual en los ultimos 15 dias y clinicamente
no referian un empeoramiento importante.]s

s [F S is SatelliteBACKGROUND B

THEN ELIMINATE S

Ej. [La quimioprofilaxis (QP) antitubercu-
losa es una de las principales intervencio-
nes en la cadena de actuaciones para la pre-
vencion de la tuberculosis (TBC).]s [El ob-
jetivo de este estudio es conocer el grado
de cumplimiento y la tolerancia terapéuti-
ca de la QP antituberculosa en nuestro me-
dio, asi como describir y analizar sus factores
condicionantes.]y

s IF S is satellitegaporaTion El
AND § elaborates on the Theme of the nu-
cleus of El
THEN ELIMINATE S
Ej. [Como grupo de control se empled el for-
mado por 377 mujeres sanas.|y [Este grupo
se obtuvo mediante seleccion aleatoria entre
mugeres que entre 1989 y 1991 habian dado
a luz en nuestro hospital.]g

= [F N is nucleusy ;g7 L
THEN KEEP N
Ej. [La primera prueba de marcha (PM) se

4La lista de todas las reglas que conforman DISICOSUM
puede observarse en (da Cunha, 2008).

®Los fragmentos de texto en itdlica son eliminados por
las reglas.
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efectud respirando aire sintético a 2 litros por
minuto a través de gafas nasales.|y [La se-
gunda PM se realizé con oxigeno continuo a
2 litros por minuto.]y [La tercera se llevé a
cabo acoplando a la misma fuente una VAO
a un flujo de 2 litros por minuto.]y

DisicosuM es un modelo de resumen se-
miautomatico, debido a la carencia actual de ana-
lizadores automaéaticos discursivos para el caste-
llano®. Asi pues, los textos de entrada deben estar
previamente anotados con etiquetas que reflejen
las relaciones de la RST. En la figura 4 se muestra
la arquitectura del modelo.

Texto Almacenamientode }.___________ ‘

titulos ;

— H

Segmentacion en oraciones | |

Lematizacion :

p Asignacioén de puntuacion 3

reproceso (criterios textuales y léxicos) | !

Eliminacion de oraciones :

Anotacién semiautomatica ;

Reglas del Reglas DISICO |

resumen Reglas de puntuacion :

Resumen Recuperacién de )._.________:
titulos

Figura 4: Arquitectura de DISICOSUM.

2.4. YATE

Otro de los sistemas empleados en este traba-
jo es el sistema YATE (Vivaldi, 2001; Vivaldi and
Rodriguez, 2001; Vivaldi and Rodriguez, 2002).
YATE es un extractor de términos hibrido cuyas
caracteristicas mas relevantes son: el uso intensi-
vo de informacién semantica junto con el uso de
técnicas de combinacién de los resultados obteni-
dos a partir de diferentes técnicas de extraccion.

6 Actualmente hay analizadores discursivos para el ja-
ponés (Sumita et al., 1992), el inglés (Marcu, 2000) y el
portugués de Brasil (Pardo, T. and Nunes, M. and Rino,
M., 2004; Pardo, T. and Nunes, M., 2008). También exis-
te un proyecto en curso en el Laboratoire Informatique
d’Avignon para desarrollar un analizador discursivo para
el castellano.

Al igual que otros extractores de similares ca-
racteristicas ha sido desarrollado para el ambito
médico en castellano aunque esté siendo adapta-
do con éxito a otros dominios (genémica, derecho,
economia, informética y medio ambiente) y otras
lenguas (cataldn).

La figura 5 muestra el esquema general de
YATE y permite apreciar los diferentes médulos
de analisis que forman este extractor:

Texto

Recursos léxicos:
procesamiento - Diccionarios
linguistico - EuroWordNet
- Corpus ref.
seleccion de candidatos]
Voo TTTTTToTmTmTmmmmTmmm T T I m e mmmm T mm T !
1
! analisis formantes método i
o i
H de contexto cultos estadistico !
1
1
: :
! 1
! 1
: 1
1| informacion i
! A otros ... I
1| semantica !
: :
! 1
! 1
: 1
' sistema de analisis de 1
. e 1
E combinacion candidatos !

Lista ordenada de
Candidatos a Término

Figura 5: Arquitectura de YATE.

—_

. Informacién semadantica: utiliza informacion
obtenida a partir de EuroWordNet” .

2. Anadlisis de contexto: evalia cada candidato
a término (CAT) en funcién de otros candi-
datos que aparecen en su contexto oracional.

3. Formantes cultos: descompone cada CAT en
sus formantes aprovechando las caracteristi-
cas formales de algunos términos (sobre todo
en el dominio médico).

4. Método estadistico: evalia los CAT poliléxi-
cos segun su informacién mutua (u otra me-
dida de asociacién).

YATE puede ser eficazmente integrado como un
componente de ponderacion de palabras en un

"http://www.illc.uva.nl/EuroWordNet



72— LinguaMATICA

Iria da Cunha, Patricia Veldzquez-Morales, Juan-M. Torres-Moreno € Jorge Vivaldi

sistema de resumen, como CORTEX o ENERTEX
por ejemplo, de manera simple. En nuestro tra-
bajo, hemos usado la capacidad de deteccién de
términos médicos deYATE para ponderar cada
término del modelo vectorial proporcionalmente
a su terminologicidad (valor comprendido entre
0 y 1). Asi, las oraciones que contienen términos
del dominio médico seran bonificadas en relacion
a las otras.

3. Arquitectura del algoritmo

El algoritmo desarrollado, que como hemos men-
cionado anteriormente parte del trabajo de (da
Cunha et al., 2007), combina los cuatro sistemas
detallados en la seccién 2: CORTEX, YATE, ENER-
TEX y DISICOSUM.

El sistema propuesto tiene la arquitectura que
se indica en la figura 6 y consta de varios re-
sumidores auténomos que se combinan de ma-
nera equilibrada para formar un tnico resumi-
dor hibrido. Algunos de los resumidores utili-
zan métodos numéricos (CORTEX y ENERTEX),
otro resumidor tiene un cardcter estrictamen-
te lingliistico (DI1sicosuM) y en los dos siste-
mas restantes las métricas estadisticas (de COR-
TEX y ENERTEX) se combinan con la informacién
lingiiistica procedente del extractor de términos
(YATE).

Tomando como entrada los resiimenes realiza-
dos por estos sistemas, el algoritmo de decision
para la seleccion de las oraciones del resumen in-
cluye hasta cuatro fases (depende de los resulta-
dos de cada fase que sea o no necesaria la siguien-
te fase), que se aplican en el siguiente orden:

» Fase 1. ACUERDO: si una oracién del texto es
seleccionada por todos los sistemas, el algo-
ritmo la mantiene.

» Fase 2. MAYORIA: si una oracién del texto es
seleccionada por la mayoria de los sistemas,
el algoritmo la mantiene.

= Fase 3. SCORE: si una oracion es seleccionada
solo por uno o dos sistemas, el algoritmo elije
la que tenga asignado un mayor score.

= Fase 4. SCORE + ORDEN DE LAS ORACIONES
EN EL TEXTO ORIGINAL: si se necesita una
cantidad determinada de oraciones para el
resumen y varias oraciones coinciden en su
score, el algoritmo prioriza la que aparece en
primer lugar en el texto original.

El algoritmo puede ser construido siguiendo
diversas combinaciones de los sistemas. Sin em-
bargo, buscando contar siempre con la presen-
cia del sistema lingiiistico, decidimos evaluar las

combinaciones posibles de DISICOMSUM con los
sistemas estadisticos (modificando o no el peso
de los términos por YATE en CORTEX o ENER-
TEX). Las pruebas mostraron que la combinacién
de CORTEX, CORTEX+ YATE, ENERTEX y DIisI-
COSUM obtiene los mejores resultados. Por esto
nos referiremos a esta combinacién como el siste-
ma o algoritmo hibrido lingiifstico-estadistico®.

Veamos un ejemplo para ilustrar el funciona-
miento de este algoritmo. Imaginemos que nece-
sitamos un resumen de 5 oraciones, a partir de
un texto que contiene 10, como el mostrado en el
cuadro 1. Las oraciones son numeradas de acuer-
do al orden de aparicién en el texto original.

N° | Oracién

1 En Ferrol las resistencias de M. tuberculosis son bajas,

por lo que no estd justificado un tratamiento inicial con

4 farmacos antituberculosos.

2 Los factores asociados a la presencia de resistencias son

la edad y la existencia de tratamiento previo.

3 | Nuestros valores de resistencias son similares o inferiores

a las existentes en otras dreas geograficas.

4 No existieron diferencias en las resistencias primarias o
secundarias segin la presencia o no de infeccién por el VIH
como en otros estudios, aunque algunos autores comunicaron
mayor frecuencia de resistencias primarias y secundarias en
pacientes positivos para el VIH.

5 Al comparar los resultados con otros estudios debe indicarse
que no siempre utilizan la misma metodologia, a veces no
especifican el tipo de resistencias y algunos no aportan
resultados segin la presencia o no de infeccién por el VIH,
o cuando lo hacen, el porcentaje de coinfeccién por el VIH
en los pacientes con tuberculosis es muy variable.

6 La frecuencia de las resistencias de M. tuberculosis a los
farmacos antituberculosos y su evolucién en el tiempo debe
ser un elemento de seguimiento epidemiolégico de los
programas de prevencién y control.

7 Para que los resultados sean fiables y reflejen el
funcionamiento de un programa, la muestra de pacientes
estudiados debe ser representativa del area y se han de
tener en cuenta los movimientos migratorios o la
posibilidad de contaminaciones en el laboratorio.

8 | El porcentaje de resistencias primarias nos ofrece una

idea del funcionamiento de las medidas de prevencién por
cuanto reflejarfan la mutacién espontédnea de M. tuberculosis
y la transmisién de cepas resistentes desde pacientes baciliferos.
9 | Las resistencias secundarias reflejan el funcionamiento de
las medidas de control, ya que indican la idoneidad y el
buen cumplimiento de las pautas terapéuticas.

10 | En nuestro medio se incumple el tratamiento en el 8,5 %
de los casos y se emplean combinaciones farmacolégicas
desde hace anos, lo que podria justificar la menor
frecuencia de resistencias secundarias respecto a la

de otras zonas geograficas con incumplimientos de hasta

el 50 % de los casos.

Cuadro 1: Texto a modo de ejemplo con las oracio-
nes divididas segtin su orden de aparicién en el texto
original.

El cuadro 2 muestra las oraciones selecciona-
das por cada sistema para un resumen de 5 ora-
ciones teniendo en cuenta el mayor score obtenido
(indicamos solo el nimero de la oracién en el tex-
to original con su respectivo score normalizado).

A partir de estos datos de entrada el sistema
pasa (en este caso) por todas las fases del algo-

8Constatamos que YATE apenas mejora el desempeiio
de ENERTEX por ejemplo, y resulta ligeramente contrapro-
ducente incluir YATE+ENERTEX en el algoritmo hibrido.
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CORTEX CORTEX+ ENERTEX Disicosum
YATE
Oracién | Score | Oracién | Score | Oracién | Score | Oracién | Score

4 0.9 4 0.9 1 0.9 1 0.9
2 0.4 5 0.9 10 0.8 10 0.8
1 0.3 2 0.8 5 0.7 2 0.6
3 0.1 1 0.7 6 0.6 8 0.5
6 0.1 6 0.5 7 0.3 9 0.4

Cuadro 2: Oraciones seleccionadas por los cuatro sis-
temas para un resumen de 5 oraciones del texto del
cuadro 1 de acuerdo a los mayores scores obtenidos.

ritmo de decisién para seleccionar las oraciones
que produciran el resumen final. El algoritmo
incluird en el resumen las cinco oraciones si-
guientes:

» oracion 1 (seleccionada en la Fase 1

= oracidon 2 (seleccionada en la Fase 2

seleccionada en la Fase 3

( )
( )
» oracién 6 (seleccionada en la Fase 2)
= oracién 4 ( )
( )

= oracion 5 (seleccionada en la Fase 4

Finalmente se reordenan estas oraciones en el
orden del texto original para obtener el resumen
final, que se presenta en el cuadro 3.

N¢ | Oracién

1 En Ferrol las resistencias de M. tuberculosis son bajas, por
lo que no estd justificado un tratamiento inicial con 4
farmacos antituberculosos.

2 Los factores asociados a la presencia de resistencias son la
edad y la existencia de tratamiento previo.

4 No existieron diferencias en las resistencias primarias o
secundarias segun la presencia o no de infeccién por el VIH
como en otros estudios, aunque algunos autores comunicaron
mayor frecuencia de resistencias primarias y secundarias en
pacientes positivos para el VIH.

Al comparar los resultados con otros estudios debe indicarse
que no siempre utilizan la misma metodologia, a veces no
especifican el tipo de resistencias y algunos no aportan
resultados segun la presencia o no de infeccién por el VIH,
o cuando lo hacen, el porcentaje de coinfeccién por el VIH
en los pacientes con tuberculosis es muy variable.

6 La frecuencia de las resistencias de M. tuberculosis a los
farmacos antituberculosos y su evolucién en el tiempo debe
ser un elemento de seguimiento epidemioldgico de los
programas de prevencién y control.

[$2

Cuadro 3: Oraciones del resumen final obtenido me-
diante el algoritmo para el ejemplo presentado.

4. FExperimentos y evaluacion

El algoritmo de resumen automético desarrolla-
do se aplicé sobre un corpus formado por 40 tex-
tos en castellano extraidos de la revista Medicina
Clinica. Cada texto es un apartado de un articu-
lo médico, de aproximadamente una pagina. De-
pendiendo del tipo de apartado del articulo se
realizaron resumenes de diferentes longitudes: 2
oraciones del apartado de Fundamento, 3 oracio-
nes del apartado de Pacientes y métodos, 4 ora-
ciones del apartado de Resultados y 2 oraciones

Tagger Tagger
Preproceso morfosintactico discursivo
S A o o
CORTEX | |[ENERTEX| || CORTEX ENERTEXE DISICOSUM
|
1 1
' YATE '

—

Algoritmo de
decision

Figura 6: Arquitectura del sistema de resumen hibri-
do lingtiistico-estadistico.

del apartado de Discusion. Para determinar este
numero, se calculé el promedio de oraciones in-
cluidas en cada apartado de los abstracts de los
autores. A continuacion, se decidié incluir una
oracién adicional, ya que notamos que en muchas
ocasiones en estos abstracts se fusionan en una los
contenidos de dos o mas oraciones de los articu-
los (veremos un ejemplo al final de este apartado,
en el cuadro 5). En definitiva, fue una decisiéon
empirica para no perder informacién.

Para evaluar los resimenes se empled un pro-
tocolo similar al usado por el NIST durante las
campanas TAC/DUC. Este protocolo involucra
el uso de resimenes modelo o de referencia (escri-
tos por personas) y el paquete ROUGE, un siste-
ma de evaluacién de resimenes que se basa en la
co-ocurrencia de n-gramas entre resimenes can-
didatos (los que se quiere evaluar) y restimenes
modelo. ROUGE mide los maximos, los minimos
y el valor medio (reportado en este articulo) de
la interseccién de los n-gramas en los restimenes
candidatos y de referencia. Las campanas de eva-
luacién del NIST han adoptado este test para
medir la relevancia de los resimenes. Para ser
consistentes con la metodologia del NIST, adop-
tamos el mismo protocolo en la evaluacion de los
resumenes producidos por nuestro sistema. Sin
embargo, hay otras pruebas estadisticas (como el
test de Wilcoxon (Wilcoxon, 1945)) que podrian
ser utilizadas para la evaluacién. Deben llevarse
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a cabo estudios més profundos en este sentido.
Con el objetivo de guardar las mismas condicio-
nes del protocolo NIST, se realizaron dos series
de evaluaciones: la primera usando los restme-
nes candidatos completos y la segunda usando los
candidatos truncados a 100 palabras. En nues-
tro caso, analizamos bigramas (ROUGE-2) y bi-
gramas separados por hasta 4 palabras (ROUGE-
SU4). Para poder emplear ROUGE con textos en
castellano, utilizamos un lematizador y una lista
de stopwords en esta lengua.

Evaluamos el nuevo algoritmo lingiiistico-
estadistico utilizando diferentes combinaciones
de los sistemas que lo forman (CORTEX, YATE,
ENERTEX y Disicosum), asi como cada uno de
ellos individualmente para comparar sus resulta-
dos. Como comentamos en la seccién 3, la mejor
combinacién fue la de CORTEX, CORTEX+ YATE,
ENERTEX y DISICOSUM.

Asimismo, realizamos resimenes a modo de
baseline. La primera (Baselinel) contiene oracio-
nes del texto original seleccionadas de manera
aleatoria. La segunda (Baseline2) incluye las pri-
meras oraciones del texto original. El niimero de
oraciones que incluyen estos resimenes es el mis-
mo que en todos los resimenes candidatos.

Para fines de comparacion se evaluaron
resumenes obtenidos con otros sistemas de re-
sumen automatico disponibles’: Microsoft Word,
Pertinence'?, Swesum!'' y Open Text Summari-
zer (OTS)'2. En principio la unidad lingiiistica
para medir el tamano de los restimenes fue la ora-
ci6n (de nuevo, el nimero de oraciones que inclu-
yen estos resimenes es el mismo que el del resto
de resurhenes candidatos). Sin embargo los frag-
mentos segmentados automaticamente por estos
sistemas no se corresponden necesariamente con
una oracién. Ademas, al no tener acceso a ciertos
parametros de estos sistemas, es imposible ob-
tener exactamente la misma segmentacién. Por
ejemplo, algunos sistemas deciden arbitrariamen-
te que los dos puntos son un separador de oracio-
nes. Las abreviaturas o cifras decimales pueden
causar separaciones que produciran oraciones in-
completas o, en el caso contrario, oraciones uni-
das.

Finalmente, también incluimos como resime-
nes candidatos resiimenes por extraccion realiza-
dos por tres médicos que colaboraron en el expe-
rimento. Estos resimenes se incluyeron en la eva-

90tros sistemas disponibles, como Copernic Summa-
rizer por ejemplo, no procesan textos en castellano y fue-
ron descartados de este estudio.
Ohttp://www.pertinence.net/index.html
"http://swesum.nada.kth.se/index-eng.html
12http://libots .sourceforge.net/

luacion para observar en qué medida los restime-
nes producidos por nuestro algoritmo y por los
demas sistemas se asemejan a restimenes produ-
cidos por humanos especialistas del dominio. Los
resumenes de los médicos no tienen un ntmero
concreto de oraciones, como los deméas candida-
tos, sino que este varia entre 1 y 5 oraciones del
texto original (sin importar la seccién), ya que
estas fueron las instrucciones que se les dieron a
los médicos.

Los resuimenes modelo para la evaluacién con
ROUGE son los abstracts de los propios autores de
los articulos. Como ya hemos comentado, en este
trabajo se resumen apartados de articulos médi-
cos de la revista Medicina Clinica. Esta revista
solicita a los autores que realicen sus resimenes
siguiendo la misma estructura del articulo (ya
postulada por Swales (1990)) y, por tanto, estos
también se dividen en los cuatro apartados an-
tes mencionados. El siguiente fragmento refleja
un abstract realizado por un médico:

FEvaluacion de las vias de acceso venoso innece-
sarias en un servicio de urgencias

FUNDAMENTO. Determinar la prevalencia de
catéteres venosos periféricos innecesarios en
un servicio de urgencias.

PACIENTES Y METODOS. Estudio retrospectivo
sobre una muestra de 1,113 pacientes del to-
tal (24,673) que acudieron a urgencias. Se
revisaron las vias venosas canalizadas y si
fueron o no utilizadas.

RESULTADOS. Se practicé acceso venoso en 202
pacientes (18.15%). En 84 (41.6 %) no fue
utilizado. El coste econémico de las vias in-
necesarias ascendié a 10,264.33 euros.

DI1ScUSION. Los accesos venosos periféricos fre-
cuentemente son utilizados innecesariamen-
te, generando un coste de “mala calidad”.

Asi, si necesitamos evaluar el resumen de un
apartado de Resultados, por ejemplo, selecciona-
mos como resumen modelo tnicamente el frag-
mento referido a este apartado en el abstract del
autor. Al interpretar los resultados debe tener-
se en cuenta que los resumenes candidatos son
restimenes por extraccién (incluidos los restime-
nes de los médicos) mientras que los resimenes
modelo son resiimenes por abstraccion.

Una vez obtenidos todos los restiimenes can-
didatos y modelo (tanto con oraciones comple-
tas como con oraciones truncadas), aplicamos
ROUGE. Los resultados se muestran en el cuadro
4. Observamos que los restiimenes del algoritmo
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lingiiistico-estadistico disenado obtienen los me-
jores resultados (en negrita y subrayados), tanto
con ROUGE-2 con oraciones completas (0.3307)
y con oraciones truncadas (0.3163), como con
ROUGE-SU4 con oraciones completas (0.3457) y
con oraciones truncadas (0.3288). Asi, el algorit-
mo obtiene mayores puntuaciones que cualquiera
de los sistemas que incluye por separado, ya sean
lingiiisticos o estadisticos. Esto es una muestra
clara de que el algoritmo se ha realizado de mane-
ra adecuada y de que la combinacién de técnicas
estadisticas y lingiiisticas favorece los resultados
de los sistemas de resumen automatico. Es de des-
tacar que los sistemas que obtienen los siguien-
tes mejores resultados (en negrita) son CORTEX
con ROUGE-2 con oraciones completas (0.3193)
y truncadas (0.2927) y con ROUGE-SU4 con ora-
ciones completas (0.3386), y la combinacién de
CORTEX+YATE con ROUGE-SU4 con oraciones
truncadas (0.3152). Se observa, pues, que la com-
binacion del extractor de términos YATE mejora
los resultados de CORTEX por separado al evaluar
las oraciones truncadas, lo cual es una evidencia
mas de las ventajas de la combinacién de sistemas
estadisticos y lingiiisticos. El sistema lingiiistico
DisicosuM esté algo por debajo del sistema es-
tadistico CORTEX, pero en cambio por encima
del sistema estadistico ENERTEX. De todas ma-
neras, el algoritmo propuesto asi como cualquie-
ra de los cuatro sistemas que lo componen (ya
sean estadisticos o lingiifsticos) obtienen resulta-
dos mejores tanto de las dos baselines y todos los
otros sistemas de resumen automatico evaluados
(Microsoft Word, Pertinence, Swesum y OTS).

Es muy destacable el hecho de que los restime-
nes de los médicos obtienen una puntuacién muy
similar a la de nuestro algoritmo, siendo inclu-
so menor en ocasiones. Esto quiere decir que las
oraciones seleccionadas por nuestro algoritmo son
practicamente las mismas que las seleccionadas
por los especialistas del dominio. Ha de tenerse
en cuenta, de todas maneras, que los resimenes
de los médicos son resiimenes por extraccién, por
lo que es imposible que su contenido (y por tan-
to sus n-gramas, que es lo que compara ROUGE)
coincida totalmente con el de los abstracts de los
autores.

Las figuras 7 y 8 reflejan de forma grafica (me-
didas ROUGE-2 contra ROUGE-SU4) los resulta-
dos numéricos del cuadro 4.

Finalmente, a modo de ejemplo, mostramos
en el cuadro 5 un resumen (por extraccién) pro-
ducido por el algoritmo lingiiistico-estadistico, el
resumen del autor del articulo (por abstraccién)
y el resumen de uno de los tres médicos que cola-
boraron en el experimento (por extraccién). Co-

ROUGE-2 RouGe-SU4

Sistema de Frases | 100 Palabras | Frases | 100 Palabras
resumen

Hibrido 0.3307 0.3163 0.3457 0.3288
CORTEX 0.3193 0.2927 0.3386 0.3105
CORTEX+YATE | 0.3038 0.2913 0.3281 0.3152
ENERTEX 0.2552 0.2314 0.2830 0.2589
Disicosum 0.2851 0.2750 0.3053 0.2945
Baseline; 0.1454 0.1428 0.1835 0.1808
Baseliney 0.1931 0.1861 0.2333 0.2260
Word 0.1873 0.1857 0.2273 0.2245
Pertinence 0.1768 0.1606 0.2266 0.2095
Swesum 0.2026 0.1939 0.2382 0.2289
OTS 0.2337 0.2176 0.2675 0.2533
Meédico 1 0.3329 0.3030 0.3414 0.3130
Meédico 2 0.3230 0.2993 0.3374 0.3130
Meédico 3 0.3099 0.2721 0.3201 0.2898

Cuadro 4: Comparacién de los valores medios de
ROUGE entre los diferentes resimenes.

Hibrido
0,34 - © CORTEX
© CORTEX+YATE
0,32 -
0.30 *DISICOSUM
= @ ENERTEX
S 0,28 |-
g 0TS
o 026
2
o
o 024 - ® Swesum
e Baseline2
[ Pertinencee o Word
0,22 -
0,20 |
e Baseline1
0’18_'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|
0,14 0,16 0,18 0,20 0,22 0,24 0,26 0,28 0,30 0,32 0,34
ROUGE 2

Figura 7: Resultados de la evaluacién con ROUGE
(resimenes con oraciones completas).

mo puede observarse, los resimenes tienen dife-
rentes longitudes. El resumen producido por el
algoritmo incluye dos oraciones, ya que se tra-
ta del resumen del apartado de Discusion de un
articulo médico de nuestro corpus. El resumen
del autor, en cambio, solo contiene una oracién
y el resumen de uno de los médicos, cuatro. Es
de destacar que las dos oraciones seleccionadas
por el algoritmo (la y 2a) coinciden con dos de
las oraciones incluidas en el resumen del médico
(3¢ y 4c). También es relevante el hecho de que,
aunque el autor solo ofrezca una oraciéon a mo-
do de resumen (1b), esta refleje una fusién de las
ideas expresadas en las dos oraciones que incluye
el resumen del algoritmo (la y 2a).

5. Conclusiones

El método de resumen automadtico propues-
to en este trabajo da como resultado un sistema
hibrido de resumen que integra de manera equi-
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0,34 - .
Hibrido
3 a
0,32 -
ACORTEX+YATE
4 CORTEX

0,30 |-
ADISICOSUM

0,28 |-

0,26 - 4 ENERTEX
4QTS

ROUGE SU4

0,24 -

; Swesum
BasehneZ‘W‘ord
0,22 -
4 Pertinence

0,20 |-

0,18 [+ Baselinet

[l S S S LA B S R S S S S S S S S

0,14 0,16 0,18 0,20 0,22 0,24 0,26 0,28 0,30 0,32 0,34
ROUGE 2

Figura 8: Resultados de la evaluacién con ROUGE
(resimenes truncados a 100 palabras).

Oracién | Resumen producido por el algoritmo

la El estudio genotipico de la regién promotora del gen UGT-1
facilita la identificacién de individuos con variantes
alélicas asociadas a hiperbilirrubinemias no conjugadas

y confirma el diagnédstico de sindrome de Gilbert que en
la actualidad se realiza por exclusién de otros procesos
patoldgicos.

2a Estos resultados nos permiten plantear la idoneidad del
escrutinio molecular para el sindrome de Gilbert como
una prueba adicional, tanto en el protocolo diagnéstico

de hiperbilirrubinemias no conjugadas, crénicas, de
intensidad moderada, en ausencia de enfermedad hepética
en el adulto, como en recién nacidos con ictericia neonatal
prolongada.

Oracién | Resumen del autor

1b El porcentaje de alelos mutados detectados en la poblacién
analizada, similar al hallado en otras poblaciones caucésicas,
plantea la inclusién del andlisis genotipico del gen UGT-1

en el protocolo diagndstico de hiperbilirrubinemias no
conjugadas, crénicas, de intensidad moderada, en ausencia de
hemdlisis y de enfermedad hepatica.

Oracién | Resumen del médico 1

lc Ante un paciente con episodios de hiperbilirrubinemia
indirecta, habitualmente se efectia el diagndstico de
sindrome de Gilbert después de excluir la existencia de
una hepatopatia o de un sindrome hemolitico.

2c Estas pruebas, ademds de ser incémodas para el paciente,
son poco especificas.
3c El estudio genotipico de la regién promotora del gen UGT-1

facilita la identificacién de individuos con variantes
alélicas asociadas a hiperbilirrubinemias no conjugadas y
confirma el diagnéstico de sindrome de Gilbert que en la
actualidad se realiza por exclusién de otros procesos
patoldgicos.

4c Estos resultados nos permiten plantear la idoneidad del
escrutinio molecular para el sindrome de Gilbert como
una prueba adicional, tanto en el protocolo diagnédstico
de hiperbilirrubinemias no conjugadas, crénicas, de
intensidad moderada, en ausencia de enfermedad hepéatica
en el adulto, como en recién nacidos con ictericia neonatal

prolongada.

Cuadro 5: Ejemplo de resimenes producidos por el
algoritmo, el autor y un médico.

librada diversos sistemas lingiiisticos y estadisti-
cos ya existentes. En este trabajo hemos mos-
trado que, a diferencia de los resultados obte-
nidos en otras areas del procesamiento del len-
guaje, la combinacion de métodos numéricos y
simbélicos contribuye a mejorar los resultados

de la tarea propuesta. Mas concretamente, los
resumenes automaticos producidos por métodos
estadisticos (CORTEX y ENERTEX) son similares
a los producidos por métodos lingiiisticos (Di1s1-
COSUM) y que un extractor de términos especiali-
zado como YATE contribuye a mejorar ligeramen-
te la salida de un resumidor estadistico, al menos
en los resimenes truncados a 100 palabras. Sin
embargo, la principal conclusion a la que llega-
mos es que la combinacion de técnicas estadisti-
cas y lingtliisticas en el problema del resumen au-
tomatico obtiene excelentes resultados, mejores
que cualquiera de los sistemas evaluados por se-
parado. Nuestro algoritmo lingiiistico-estadistico
consigue superar a los otros sistemas de resumen
y a las baselines disenadas. Ademds, los restime-
nes que ofrece son muy similares a los realizados
por médicos especialistas, lo cual es una evidencia
clara de la calidad de los mismos.

En el futuro prevemos realizar experimentos
con textos de otros dominios (genémica) y con
otras lenguas (francés y cataldn). Ademés, reali-
zaremos un experimento en el que se use el sis-
tema YATE para detectar automaticamente los
términos del titulo del texto y posteriormente
seleccionar para el resumen las oraciones que
contengan términos relacionados semanticamen-
te con ellos.
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Resumen

Los demostrativos exhiben una naturaleza dual en lo que respecta a su comportamiento discursivo. Por un lado,
se comportan como elementos de referencia directa normalmente acompafnados de un sefialamiento en su uso
candnico. Por otro lado, los hablantes utilizan los demostrativos para hacer referencia a una gran variedad de
entidades que han sido previamente mencionadas en el discurso (andfora del discurso), tales como eventos,
proposiciones o cualquier otro tipo de entidad abstracta que carezca de anclaje espacio-temporal. En este articulo
proponemos una caracterizacion de los determinantes y pronombres demostrativos del espafiol como
cuantificadores generalizados, que nos permitird explicar su heterogénea naturaleza referencial asi como las

principales diferencias entre los diferentes elementos.

1. Introduccion

El fenémeno de la andfora del discurso constituye
uno de los mayores desafios a los que se enfrenta la
disciplina denominada Procesamiento del Lenguaje
Natural en la actualidad, tanto en lo que respecta a
su grado de complejidad intrinseca como por la
viabilidad de su implementacién computacional. Es
cierto que el nimero de estudios generales sobre la
andfora en el discurso se ha incrementado
recientemente de forma considerable en las
disciplinas de la Lingiliistica Tedrica vy
Computacional durante las dos ultimas décadas
(véase entre otros Asher 1993, Grosz et al 1995,
Webber 1979, 1988, 1991, Linde 1979, Passoneau
1989, Byron 2004, Poesio 2000, Poesio & Modjeska
2005). Sin embargo, actualmente todavia nos
encontramos lejos de haber conseguido una teoria
que explique de manera completamente satisfactoria
los mecanismos subyacentes que gobiernan las
dependencias textuales de largo alcance y de una
caracterizciéon completamente satisfactoria de este
fendmeno lingiiistico.

Todos aquellos fenémenos englobados bajo la
etiqueta de andfora discursiva pueden asimismo
analizarse como subcomponentes de teorfas
lingiiisticas mds generales sobre la coherencia y
cohesién discursiva. Como es de sobra conocido, los
hablantes de una lengua tienen a su disposicién una
gran variedad de mecanismos lingiiisticos que les
sirven de herramientas para integrar fragmentos de
discurso en unidades mayores totalmente coherentes
y cohesionadas. Entre dichos mecanismos podemos
incluir los pronombres, los marcadores o particulas
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del discurso, las pautas de concordancia
morfosintictica, y otros tipos de mecanismos intra e
inter oracionales. En el presente trabajo, nos
enfocaremos en varias propiedades de los
pronombres demostrativos del espafiol peninsular
con el objetivo de proporcionar la caracterizacidn
méds adecuada posible para estos elementos,
especialmente en todo lo que respecta a su
participacién en procesos de andfora del discurso.
Sin embargo, los demostrativos no son los tnicos
elementos que desempefian un papel importante en
la andfora del discurso, y esto es especialmente
cierto cuando nos referimos a las fuentes de
coherencia y cohesién discursiva globales. Otros
mecanismos lingiifsticos habituales, como el uso de
pronombre fuertes y débiles (cliticos); la elipsis
verbal, el vaciado o gapping, etc., también
desempefian un papel crucial en varias subclases de
andfora. Sin embargo, creemos que algunas de las
ideas que presentamos en este trabajo podrian
aplicarse a los fendmenos lingiiisticos mencionados.

La lengua espafiola posee un sistema
demostrativo de tres elementos, este, ese y aquel,
que poseen varicion morfolégica en género
(masculino/femenino) y en ndmero (singular/
plural). Estos tres elementos pueden funcionar como
determinantes acompafando a un sustantivo (por
ejemplo, esta casa, este hombre, aquel planeta
lejano, etc.) y como pronombres. Existe asimismo
un sistema de tres pronombres demostrativos
llamados ‘neutros’ por sus propiedades referenciales
pues el uso principal de estos pronombres es el de
referir a objetos abstractos y entidades que no
pertenecen a las categorias gramaticales Masculino
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y Femenino. Los pronombres neutros son esto, eso 'y
aquello. En casos de deixis espacial, los
demostrativos del espafiol se distinguen por el grado
de proximidad del elemento demostrado con
respecto al hablante. De este modo, el demostrativo
este indica que el elemento demostrado es préximo
con respecto al hablante, aquel indicaria lejania del
objeto con respecto al hablante y, finalmente, ese
indicaria inespecificidad con respecto a la
proximidad del objeto en relacién con el hablante y
el oyente. Existen varios usos derivados de este uso
espacial deictico basico. Asi, podemos hablar por
ejemplo de la deixis temporal en la que la dimensién
espacial se reinterpreta metaféricamente como
distancia/lejania en el eje temporal (por ej. aquellos

maravillosos  arios...), del uso de ciertos
demostrativos como particulas del discurso
(Zulaica-Hernandez  2009), de las lecturas

inespecificas de los demostrativos (por ej. aquel que
saque un cinco en el examen, aprobard), por s6lo
nombrar algunos de estos usos (Gutiérrez-Rexach
2002).

Sin embargo, en su empleo discursivo mas
habitual, los hablantes del espafiol utilizan los
demostrativos para referirse a una gran variedad de
objetos de discurso tanto anaférica como
cataféricamente. Los ejemplos (1)-(6) constituyen
ejemplos reales documentados de habla coloquial,
obtenidos del corpus CREA del espaiiol y nos sirven
para ilustrar este punto.

(1) La alianza tiene mayoria. Y esto lo sabe todo
el pueblo argentino.

En (1), el pronombre demostrativo esto en la
segunda oracién se utiliza anaféricamente para
referir al hecho mencionado en la primera oracion.
Que la entidad denotada por la primera oracién es
un hecho (informacién factual) parece confirmarse
por la presencia del tipico predicado factivo saber
('to know') que acompafia al demostrativo y que
cominmente fuerza lecturas factivas. Un ejemplo
similar es el que presentamos en (2), aunque en este
caso el referente del pronombre demostrativo eso en
la segunda oracidn parece ser un objeto dell tipo de
los eventos (accién, evento, situacién, logro, etc.)
(Vendler 1957), que se ha descrito en la oracién
previa. En este caso, la presencia del predicado
tipico de eventos suceder fuerza una lectura
eventiva de la entidad referida.

(2) El ejército fue instrumento de traicién, de
felonia y de hostilidad al pueblo. Pero cuando
eso sucedio...

Existen dos modos, no mutuamente excluyentes
necesariamente, de abordar una cuestién basica
sobre la ontologia y taxonomia de las expresiones
referenciales en el fendmeno de la anifora del
discurso, a saber: la idoneidad de su consideracion
semantica o puramente morfosintictica.  Si
aplicamos un criterio estrictamente  formal
(exclusivamente basado en la forma de las
expresiones lingiifsticas), no tiene ningin sentido
caracterizar una expresion determinada como
denotadora de un evento, de un hecho, de un
individuo, etc., pues estos son conceptos
estrictamente semdnticos. Bajo este criterio, sélo es
relevante la categoria gramatical a la que pertenece
determinado referente (oracién, sintagma nominal,
sintagma verbal, etc.). Este criterio morfosintactico y
puramente textual es el que da lugar a conceptos
formales como el de la correferencia entre
antecedente y anafora y tiene como principal ventaja
el que sb6lo aquellos rasgos que tienen una
correspondencia gramatical sean considerados (por
ej. el género de un sustantivo). Su principal
desventaja consiste en la imposibilidad de establecer
una correferencia estricta entre determinadas
expresiones. Asi, por ejemplo, el pronombre
demostrativo neutro esto en (1) parece tener como
antecedente textual la oracién anterior en su
totalidad; sin embargo una oracién y un pronombre
no comparten rasgos morfosinticticos comunes que
faciliten o expliquen el vinculo anaférico
formalmente. Por otro lado tenemos el criterio
semdntico por el que se considera el tipo de entidad
semdntica que denota una expresion gramatical. Asi,
por ejemplo, decimos que un sustantivo denota un
individuo, un adjetivo una propiedad, etc. (Kenan y
Faltz 1985). La ventaja de este criterio radica en que
permite ofrecer una explicacion para los vinculos
referenciales que son problemdticos desde el punto
de vista formal estricto como el presentado en (1).
Su principal desventaja la constituye el hecho de que
algunas entidades semdanticas son puramente
intuitivas (establecer que un determinado sustantivo
denota un evento no se basa en cuestiones
gramaticales sino en otras puramente conceptuales.)
Nosotros creemos que una combinaciéon de ambos
criterios es conveniente para el tratamiento de
fenémenos lingiifsticos como la anéfora del discurso.
Es por ello que a lo largo del presente trabajo
hablaremos de referentes de tipo evento, hecho,
situacion, etc. (Asher 1993) para los demostrativos,
asi como también utilizaremos el término
antecedente en su concepcién mds amplia, es decir,
no s6lo como expresion lingiiistica identificable a
través de rasgos morfolégicos. Definir el concepto
semantico de evento o hecho es una tarea compleja
que estd fuera del alcance de este trabajo y en la que



Hacia una semdntica computacional de las andforas demostrativas

LinguaMATICA — 83

es necesario recurrir a cuestiones de semadntica
1éxica, aspecto 1éxico (aktionsart), etc.
Simplificando, podriamos definir un evento en
general como un acontecimiento que ocurre en un
lugar y tiempo determinados. Generalmente los
verbos denotan eventos y gracias a la morfologia
verbal podemos situar tales acontecimientos en el
pasado, presente o futuro con respecto al momento
de habla. Existe toda una ontologia eventiva que
distingue entre acciones, logros, situaciones, estados,
etc. basada en la micro estructura semdntica del
evento en cuestion y para cuya definicién se recurre
a cuestiones aspectuales como la telicidad o
atelicidad, entre otras (véase Vendler 1957 y
seguidores). Asimismo, se considera que ciertos
sustantivos denotan eventos sobre todo cuando estos
estdn acompaifiados por predicados de evento como
suceder, ocurrir, etc. En cuanto a los hechos,
podriamos definirlos como proposiciones que hacen
referencia a objetos y acontecimientos del mundo
empirico (por ej. Juan tiene la gripe) y a los que se
puede asignar un valor de verdad. Al igual que con
los eventos, ciertos verbos sirven como guias que
fuerzan lecturas eventivas y nos permiten identificar
con mds precisién estos elementos (por €j. saber )

No s6lo los pronombres demostrativos sirven como
anaforas discursivas. Los determinantes
demostrativos del tipo 'este N' desempefian la misma
funcién. Este punto se ilustra en (3), en el que el
demostrativo distal o de lejania aquel refiere
anaféricamente al evento descrito en la oracién
anterior.

(3)  El doce de octubre Cristébal Colén ponia pie
en América por primera vez. Dentro de cinco
afios se cumplen los quinientos afios de aquel
acontecimiento.

Por ultimo, la oracién de (4) sirve como ilustracion
de un caso tipico de pronombre demostrativo en uso
cataférico. A primera vista, el demostrativo eso
parece tener una funcién presentacional en el
discurso y su referente se encuentra inmediatamente
a continuacion del demostrativo. En este caso, el
referente del demostrativo es la entidad denotada
por la oracién de infinitivo ser un seductor.

(4)  ;Sale muy caro eso de ser un seductor?

Pero, los antecedentes de los demostrativos no se
restringen a entidades oracionales (oraciones
completas, oraciones subordinadas, etc.) con las que
no se produce correferencia morfosintactica estricta.
Al igual que los pronombres o las expresiones
definidas, los demostrativos pueden tener un

sintagma nominal como antecedente con el que
comparten rasgos como género y nimero. En (5), el
sintagma nominal ese director [GEN: masc., NUM:
sing.] tiene como antecedente al sintagma nominal
Stanley Kubrick [GEN: masc., NUM: sing.] de la
frase adyacente. Dado que ambos elementos
comparten los rasgos de género (GEN.) y ndmero
(NUM.) se produce correferencia entre ellos. El
mismo subindice en ambos elementos asf lo indica.

(5) A Ana le gusta [Stanley Kubrick]j pero a mi

no me gusta nada [ese director]j.

2. El problema de la referencia
directa

En vista de los ejemplos anteriores, parece que un
paso légico y necesario para caracterizar la
semantica de los demostrativos consiste en
comenzar por establecer sus propiedades
referenciales. El tratamiento de los demostrativos
como expresiones de referencia directa' postula en
esencia que estos elementos constituyen
designadores rigidos’. Por ejemplo, Kaplan (1989)
caracteriza los demostrativos como expresiones
incompletas las cuales s6lo se completan mediante
un gesto demostrativo (sefialar con el dedo indice,
un movimiento de cabeza, etc.) De este modo, sélo
conseguiremos  una  expresion  demostrativa
completa d[d] cuando se ejecute un gesto de
sefialamiento [8] de manera explicita al mismo
tiempo que se emite el enunciado (d).

Las teorfas de la referencia directa dan cuenta sin
problemas de los wusos canénicos de los
demostrativos, es decir, aquellos casos en los que
los demostrativos se utilizan como elementos
deicticos para expresar la distancia fisica del objeto
referido con respecto al hablante y al oyente y
acompafiado de un sefialamiento explicito [d] que
servird para fijar el referente pretendido en un
contexto de habla particular. En la mayoria de las
ocasiones, se trata de casos de deixis espacial en los
que el objeto demostrado es una entidad fisica,
tangible y tridimensional que se percibe por los
sentidos en el entorno en el que se desenvuelven los

! Segiin el tratamiento Russelliano de la referencia directa
(Russell 1905) el contenido de un nombre propio como Juan o
el contenido de un elemento deictico como é/ lo constituye,
simple y llanamente, su referente. Dicho de otro modo, un
término singular (nombre, pronombre, descripcion definida,
etc.) serd directamente referencial si y s6lo si su contenido fija
de manera directa su extension (su referente).

%2 Un designador rigido es un elemento que designa el mismo
objeto en todos los mundos posibles en que tal objeto existe y
nunca designa otro objeto distinto.
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participantes en el acto de habla. Este caso se ilustra
en (6)°.

(6) [Juan y Pedro estdn hablando de sus coches
favoritos. En un punto de la conversacién
Pedro sefiala en la direccién de un objeto en
movimiento mientras dice:]

iMira, Juan! ese es mi coche favorito.

Sin embargo, existen usos frecuentes de
demostrativos que no siguen esta pauta contextual.
Entre estos usos podemos distinguir la deixis textual
y la deixis discursiva/anaférica en sus variadas
manifestaciones, como pudimos comprobar en la
secciéon precedente. Ademds, existen casos en los
que no hay un demonstratum (por ejemplo, una
entidad u objeto sefialado) en el sentido candnico
del término o, dicho de otro modo, no existe una
entidad concreta particular a la que el demostrativo
pueda ‘'anclar’ su referencia. Como sefiala King
(1999), abundan los casos en los que parecen estar
ausentes tanto el acto de demostracién en si como la
referencia clara del hablante. Este punto se ilustra en

(.

(7)  jLo espantosa que debe ser la vida de ese
hombre que va a una oficina donde se aburre!

En (7), el referente del sintagma demostrativo ese
hombre no se ha mencionado previamente en el
discurso. Una posible interpretacion para este
ejemplo seria aquella en la que el hablante lo tinico
que conoce es la existencia de un individuo no
especifico o indeterminado que desempefla un
aburrido trabajo en una oficina cualquiera. El
hablante podria haber leido esta informacién en un
periddico, habérselo contado alguien, o ser parte del
conocimiento general compartido por la comunidad
de habla que presupone que los individuos (en
general) que trabajan en oficinas (en general)
desempefian (en general) trabajos aburridos. Lo que
estd claro es que el hablante no necesita tener un
individuo especifico en mente (por ejemplom, Juan)
para proferir una oracién como la de (7) que incluye
la expresion ese hombre. Ademds, en este caso el
hablante no Illeva a cabo ningin acto de
seflalamiento explicito simplemente porque no se
esta refiriendo a nadie que se pueda encontrar
fisicamente presente en la situacion de habla.
Cualesquiera teorias que conciban los demostrativos
como elementos puramente referenciales no podran

? No todos los casos de uso canénico del demostrativo deben
acompafarse necesariamente de un gesto de sefialamiento o
demostracién explicita. Cuando el objeto referido es lo
suficientemente prominente en el contexto de habla tal
seflalamiento no es necesario.

proporcionar una explicacién factible para casos
como éstos. Otro tipo de construccién bastante
comin en espafiol moderno y que desafia los
presupuestos de la teoria de la referencia directa is
aquella en la que un demostrativo complejo contiene
un pronombre ligado que, a su vez, se comporta
como una variable ligada por un cuantificador
externo.

8 Todo lingiiista recuerda aquel dia en que
g q q
presenta su primer trabajo en un congreso.

La razén por la que el demostrativo aquel dia en (8)
no se puede considerar un elemento de referencia
directa se debe a que el demostrativo mismo se
comporta como una variable. La interpretacion mas
natural de esta oracion es la de una afirmacién
genérica sobre lingiiistas no especificos y trabajos
de investigacion no especificos que se presentan un
dia y en un congreso también no especificos.
Existen asimismo casos en los que el demostrativo
toma alcance o ambito estrecho con respecto al
cuantificador universal distributivo cada, de ahi que
el demostrativo dependa de dicho elemento
cuantificacionalmente.

(9) Solo se ascendera a aquel empleado con mas
experiencia de cada departamento.

El hecho de que el referente del sintagma nominal
demostrativo varie con respecto al valor que toma el
cuantificador distributivo cada explica por qué una
posible continuacién para (9) seria una en la que se
afirmara que en total se promocionard a 10
trabajadores, es decir, una promocién para un tinico
trabajador de cada departamento
independientemente del nimero de departamentos
que haya. En este ejemplo es evidente que no se
produce ningtin gesto de sefialamiento. De hecho,
pronunciar la expresién demostrativa compleja
aquel empleado con mds experiencia de cada
departamento acompaiandola de un gesto de
demostracién produciria un resultado anémalo o no
apropiado ya que la demostracién explicita
cancelaria el significado  distributivo  del
cuantificador al fijarel referente en un individuo en
particular. Evidencia adicional a favor del
tratamiento de los demostrativos como elementos
cuantificacionales y, en consecuencia, en contra de
la consideracién de la referencia directa en sentido
estricto proviene de las oraciones denominadas
Bach-Peters. En este tipo de construcciones
aparecen dos elementos cuantificados, cada uno de
ellos conteniendo una expresiéon pronominal ligada
por la otra. Tradicionalmente se ha considerado a las
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oraciones Bach-Peters como prueba de los procesos
de absorcion del cuantificador experimentados por
dos expresiones cuantificacionales (May 1985,
1989). El ejemplo (10) constituye un caso de
oracion Bach-Peters.

(10) Todo piloto que lo disparé alcanzé al Mig que
lo estaba persiguiendo.

El punto critico en estos casos es que la pauta de
cruce anafdrico se obtiene incluso cuando se
sustituye el articulo definido e/ o el cuantificador
universal todo por un demostrativo. Esto lo
podemos observar en el siguiente ejemplo.

(11) Agquel estudiante tuyo que lo preparé aprobd
aquel examen que tanto temia.

Por tltimo, existen también casos en los que el
antecedente del demostrativo es un sintagma
nominal que se deduce mediante algin tipo de
mecanismo inferencial. Estos casos pertenecen al
fenémeno de la andfora asociativa o andfora
indirecta (Hawkins, 1978) o, simplemente, 'bridging'
como se ilustra en (12). Lo que realmente diferencia
a la anéfora asociativa de otros tipos de anafora del
discurso es el hecho de que el vinculo entre el
antecedente y la andfora no es un vinculo de
identidad. El referente de la expresion aquella
camarera Unicamente se identifica apelando al
conocimiento general del mundo que tienen los
interlocutores y la asociacién que se obtiene entre
un restaurante y la camarera de ese restaurante. De
acuerdo con la terminologia del propio Hawkins, el
antecedente constituirfa el disparador o catalizador y
la anifora su elemento asociado.

(12) Ayer cenamos en un restaurante japonés.
Agquella camarera fue muy atenta.

En vista de los ejemplos presentados en esta
seccién, podriamos concluir inicialmente que los
demostrativos del espafiol deberian caracterizarse
como elementos cuantificacionales; al menos en
aquellos casos en los que los demostrativos no se
muestran como elementos de referencia directa. Por
desgracia el panorama no es tan sencillo ya que
existen casos en los que los demostrativos funcionan
claramente como designadores rigidos en el discurso
(véase de nuevo el ejemplo (6). De este modo, ni la
teorfa de la referencia directa ni la caracterizacién
en términos puramente cuantificacionales pueden
explicar por si solas la variedad de usos observados.
Por lo tanto podriamos proponer una explicacion

alternativa homogénea o bien aceptar una
caracterizacién hibrida que explique el complejo
comportamiento que muestran los demostrativos en
el discurso hablado y escrito en el espafiol moderno.
Dada la  heterogénea naturaleza de los
demostrativos, proponemos en la siguiente seccién
una caracterizacién presuposicional para los
pronombres y determinantes demostrativos del
espafiol que explica su comportamiento dual como
cuantificadores y como elementos de referencia
directa.

3. Los demostrativos como
cuantificadores generales
incrementados

Los determinantes demostrativos se pueden
caracterizar como funciones determinantes que, al
igual que los cuantificadores, introducen
condiciones 'diplex' en una Estructura de
Representacion del Discurso (Kamp y Reyle 1993);
de aqui en adelante: ERD. De acuerdo con esta
propuesta, los  determinantes  demostrativos
constituirfan ~ funciones de  conjuntos a
cuantificadores generalizados (demostrativos) de
tipo semdntico: ({e, t ), {(e, t ), t )). Considérese el
siguiente ejemplo.

(13) Este perro ladra mucho.

Por ejemplo, nétese la representacion de la
expresion compleja este perro de (13) en términos
de una ERD que mostramos en la figura 1. El
demostrativo de proximidad este introduce una
condicién ddplex de tipo @ DEM Y, en donde & y
¥ son ERD's y DEM representa la fuerza
cuantificacional del determinante demostrativo. Este
punto se muestra en la ERD lineal (14) y su
correspondiente notacién de cajas en la figura 1.

(14) [y [Iperro(y)] DEM [ | ladra(y)]]

Perro(y) Ladra(y)

Figura 1: Condicién duplex forzada por el demostrativo
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Sin embargo, la representaciéon mostrada en (14)
todavia no estd completa pues todavia tenemos que
introducir cierto material presuposicional con el
objetivo de caracterizar plenamente el contenido de
los demostrativos y poder establecer diferencias
individuales entre los mismos. Con este propdsito
seguiremos algunas de las ideas que presentamos en
la seccién precedente junto con la propuesta de
Zeevat (1999), Roberts (2002) y Gutiérrez-Rexach
(2002) sobre el contenido presuposicional activado
por los demostrativos. El contenido presuposicional
al que nos referimos se puede representar en
términos de una ERD presuposicional. El conjunto
inicial de presuposiciones constituye el contexto de

establecimiento inicial del demostrativo de tal
manera que la ausencia de este contenido
presuposicional significaria que el wuso del

demostrativo seria pragmdticamente inviable. La
ERD presuposicional inicial del demostrativo
anterior a la introduccién de su fuerza
cuantificacional es la siguiente: [e, x, ¢;, ¢ | agente
(e, x); tiempo (e, t); sefialamiento (e,); agente (e;,
x); tiempo (e;, )], en donde una ERD presenta la
forma basica [universo | condiciones] y Ilos
referentes de discurso e, x, e; y t representan,
respectivamente, el evento de habla, el hablante, un
gesto de sefialamiento que identifica a una entidad
de discurso o, y un tiempo que ancla los eventos de
habla y sefialamiento. En esta linea, una ERD
enriquecida presuposicionalmente para la oracién de
(13) seria la que se muestra en (15), y de la que
hemos suprimido la condicién tiempo con el fin de
simplificar su lectura. Las ERD's K; y K, son
subordinadas de la ERD principal K y el simbolo
flecha ‘=" representa la fuerza cuantificacional del
demostrativo.

(15) [k e x e; y| acto_habla (¢€); agente
(e x); sehnalamiento (e;) [«; | perro
(V] = estelk2 | ladra ())]]
(anclaje (y, @))

Notese que hemos decidido mantener la condicién
sefialamiento ya que asumimos que el
demostrativo en (13) ha sido utilizado por el
hablante acompafidndolo con un gesto de
seflalamiento explicito (por ej. un dedo indice
apuntando a la entidad referida). Llegados a este
punto ya podemos ofrecer una caracterizacién de los
tres demostrativos del espafiol (este/ese/aquel). La
caracterizacion es la que ofrecemos en (16)-(18).

(16) Este: [e x, y, t | acto_habla (e);
agente (¢ x); tiempo (e O,
seflalamiento (x, )); proximal (y, X)]
(anclaje (y, a))

(17) Ese: [e x vy, x, t| acto_habla (¢e);
agente (e x); tiempo (e ),
seialamiento (x, )); oyente (¢ x);
inespecifico (), x); inespecifico (y,
x)]

(anclaje (y, ))

(18) Aquel: [e x vy, x; t| acto_habla (¢);

agente (e x); tiempo (e ),

sefalamiento (x)); oyente (e x);

distal (¢ x); distal (¢ x) ]

(anclaje (y, ))

Como se puede comprobar, los tres términos
comparten practicamente el mismo universo, que
incluye un referente de discurso del tipo acto de
habla (e), un agente o hablante (x), y un referente de
discurso (y) que representa a una entidad discreta o
de orden superior que puede estar presente en el
contexto de habla o pertenecer al &mbito
estrictamente  textual. Los  pronombres
demostrativos ese y aquel incluyen un referente x'
que representa al oyente. Obsérvense las diferencias
entre los demostrativos en lo que respecta a las
condiciones sobre los referentes de discurso
mencionados. El demostrativo de proximidad este
presupone que el objeto sefialado (y) se encuentra
proximo al hablante; el demostrativo medio ese es
inespecifico con respecto a la condicion de
proximidad y el demostrativo de lejania aquel
presupone que el objeto sefialado no estd distante
tanto del hablante como del oyente. En su uso més
frecuente, los pronombres demostrativos neutros
esto, eso y aquello sirven para hacer referencia a
entidades mds abstractas o de orden superior en el
discurso (eventos, proposiciones, etc.), que suelen

ser comunmente introducidas en el discurso
mediante  oraciones completas u  oraciones
subordinadas®.

Proponemos una caracterizacién para todos los
sintagmas nominales encabezados por un
demostrativo, es decir, para los pronombres
demostrativos y los sintagmas nominales del tipo
'‘dem.+ N' como cuantificadores generalizados, o lo
que es lo mismo, funciones de conjuntos a valores
de verdad. Los cuantificadores generalizados son
del tipo ({e, t), t) y denotan familias de conjuntos.
De manera alternativa, los cuantificadores
generalizados se pueden representar mediante la
expresion logica Q(Ax.P(x)), la cual sélo se
convierte en una formula verdadera syss el conjunto

* Las entidades abstractas como eventos, acciones, hechos, etc.
pueden también expresarse mediante sintagmas nominales. Asi,
por ejemplo, el sintagma El asesinato de JFK denotaria un
evento pasado.
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denotado por (Ax.P(x)) pertenece a la denotacion del
cuantificador (Barwise y Cooper 1981). Asi, por
ejemplo, ESO (Ax.P(x)) se considerard una férmula
verdadera syss el conjunto denotado por (Ax.P(x)) es
un miembro de la denotacion del cuantificador ESO.
Como consecuencia de su estatus pronominal, los
pronombres demostrativos exhibiran un
comportamiento similar al de otros pronombres
aunque, ya que se utilizan cominmente para referir
a entidades abstractas o de orden superior, estaran
condicionados por una operacién de sustituciéon de
variable abstracta { con una entidad abstracta
(evento, situacidn, etc.). Dicha entidad satisfara
otros requisitos conversacionales, como el ser
prominente y mencionada previamente en el
discurso. Considérese el siguiente fragmento de
discurso (19) y su derivacion en la figura 2.

(19) Juan vino. Aquello me sorprendid.
1. [Juanvino] -
2. Aquello — AL QD)
3. Aquello — Q(8)
* por conversion A
4. 2Q(Q(5)
5. sorprender — (sorprender')

* expresion de tipo (g, t)
6. sorprender(Juan vino)
* por conversion A

Figura 2: derivacién del discurso en (19)

El breve discurso presentado en (19) constituye un
caso de andfora interoracional que debemos
concebir de manera dindmica. El discurso se
construye de manera incremental y, por ello, la
segunda oracién de (19), la que contiene el
pronombre, no se puede interpretar completamente
sin la contribucién de la primera oracién en lo que
respecta a la introduccién de los referentes de
discurso necesarios en el espacio/modelo cognitivo
construido y compartido por los participantes de la
conversacién. La primera oraciébn Juan vino
constituye en si misma una proposicién completa.
Asumamos que esta oracion expresa un evento que
representaremos con el simbolo de variable { para
entidades de discurso abstractas. El referente de
discurso de evento asociado a la oracién Juan vino
constituye un antecedente potencial para el referente
de discurso con el que contribuye el pronombre
demostrativo. Ya que estamos caracterizando a los
pronombres demostrativos como conjuntos o
paquetes de propiedades (las propiedades que tiene,
por ejemplo, aquello), y dado que, desde el punto de
vista de su extension, las propiedades constituyen
conjuntos de individuos, consideramos que la

denotaciéon del demostrativo es un conjunto de
conjuntos o, dicho de otro modo, el conjunto de
todos los conjuntos X tales que { es un miembro de
X. Formalmente, [[AQUELLO]] = {X c U |{ e X].
El operador lambda AL liga una variable de entidad
abstracta (evento, situacion, proposicion, etc.).

Al igual que con los demostrativos complejos del
tipo 'este N' tratados en (16)-(18), los pronombres
demostrativos también requieren un contexto de
establecimiento inicial de naturaleza
presuposicional. La representacién presuposicional
que proponemos para estos pronombres es la que
ofrecemos en (20)-(22).

(20) Esto: [ x, C, t| acto_habla(e);
agente(e x); tiempo(e, );
sefalamiento(x, ¢); inespecifico(¢,
X); activado({)]

(21) Eso: [ x, C, t| acto_habla(e);

agente(e x); tiempo(g, §);

sefalamiento(x, ¢); inespecifico(¢,

X); activado({)]

(22) Aquello: [e x, C, t] acto_habla(e);

agente(e x); tiempo(g, §);

seialamiento(x, {); distal({, x);

activado({)]

Como ya hemos comentado en este trabajo, en su
uso mds habitual los hablantes utilizan los
pronombres demostrativos para la referencia
anaférica a entidades de discurso abstractas. Como
elementos anafdricos, los demostrativos no
necesitan un gesto de sefialamiento explicito. Por
tanto, surge la cuestion de hasta qué punto es
necesario 0 conveniente mantener un acto
demostrativo 0 gesto de sefialamiento
presuposicional en la caracterizacidon ofrecida para
los pronombres demostrativos. En este trabajo
defendemos que tal presuposicién de sefialamiento
ha de entenderse no como un gesto demostrativo
fisico explicito sino como un mecanismo cognitivo
asociativo que es activado o 'disparado’ de modo
inherente con el uso del pronombre y cuya funcién
es la de dirigir o enfocar la atencién del hablante y
del oyente hacia un dnico demonstratum abstracto.
Dicho demonstratum posee un estatus cognitivo
‘activado’, siguiendo, con ciertas reservas, la
terminologia de Gundel et al. (1993). Consideremos
los siguientes ejemplos tomados de Wolter (2006) y
que sirven para ilustrar esta idea.
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(23) [Mary brings a large package into the room.
Everyone stares at the package as it starts to
tick and rock back and forth]

It’s going to explode.

(24) [Mary brings a large package into the room.
Only John notices as the package starts to tick
and rock back and forth]

That's going to explode.

Los ejemplos (23) y (24) nos permiten observar la
diferencia existente entre entidades con estatus
cognitivo EN FOCO en contraposiciéon a aquellas
cuyo estatus es simplemente ACTIVADO. En (23), el
uso del pronombre personal de tercera persona del
inglés it es posible ya que el objeto referido es el
centro de atencién de los participantes en la
situacion de habla. Esto se debe a que ahora todos
los participantes en la conversacién han fijado su
mirada en el paquete que Mary introdujo en la
habitaciéon en un momento dado. Por otro lado, el
pronombre demostrativo that se utiliza en (24)
porque el objeto en cuestion es s6lo un objeto mads
del conjunto de todos los objetos presentes en la
situacion de habla. En (24), el paquete tiene el
estatus de meramente ACTIVADO vy por ello el uso
del pronombre de tercera persona it no seria
pragmaticamente adecuado en este caso. Es
importante sefalar que para Gundel et al. y sus
seguidores no existen diferencias de estatus
cognitivo entre los pronombre demostrativos. Es
decir, el referente de un pronombre demostrativo
siempre tendra el estatus cognitivo de ACTIVADO
independientemente del demostrativo utilizado. En
contraposicion, el referente de un pronombre
personal siempre tendrd el estatus cognitivo EN
FOCO.

Nosotros no coincidimos plenamente con la
explicacion ofrecida por Gundel et al. para explicar
el estatus cognitivo que marcan estas expresiones y
que se ilustra en (23)-(24), al menos no para el caso
del espafiol. En nuestra opinién, precisamente la
funcién del pronombre demostrativo es la de
'promocionar' el estatus cognitivo de la entidad
seflalada/referida. Por  tanto, una precondicién
necesaria para el uso pragmético adecuado o feliz de
los pronombres demostrativos en espafiol es que su
referente potencial tenga un estatus igual o menor
que ACTIVADO segin la escala de estados de
Gundel et al (The Givenness Hierarchy). Una vez
que se utiliza el demostrativo para referir a dicho
objeto, éste adquiere automdticamente el estatus EN
FOCO. De este modo, los pronombres demostrativos
del espaiiol tendrian la funcién de marcadores de
foco o focalizadores referenciales. El mecanismo
de sefialamiento cognitivo propuesto en las

caracterizaciones de (20)-(22) ayudaria a los
interlocutores a buscar un tipo particular de entidad
de discurso abstracta entre el conjunto de
potenciales referentes activados en la situacién de
habla y que son candidatos tedricamente posibles a
referente.

Por otro lado, como se puede observar en (22),
hemos incluido la condicién distal({, x) en Ia
caracterizacién del pronombre demostrativo aquello
y que lo distingue de los otros dos elementos que
son inespecificos con respecto a la distancia. La
explicacion de por qué se debe mantener la
condiciéon de distancia para el demostrativo es la
siguiente. Hay casos de referencia anaférica con
pronombres demostrativos en los que el referente es
una entidad neutra o abstracta de orden superior. En
ellos el pardmetro de distancia espacial que nos
ayuda a definir los demostrativos usados
deicticamente no parece, en principio, necesario
para caracterizar los pronombres demostrativos pues
algunos o todos los pardmetros contextuales de la
situacién de habla (el yo, aqui y ahora) desaparecen
al transferirse el ambito referencial a lo textual
discursivo. Ya no hay, por ejemplo, distancia fisica
entre el hablante y el objeto referido. Sin embargo,
existen casos de la llamada deixis temporal en los
que referencia se hace a tiempos pasados o futuros.
En estos casos de deixis temporal, parece existir un
uso muy marcado del demostrativo distal aquel
tanto en su forma determinante como pronominal
para referir a tiempos pasados previamente
introducidos en el discurso mediante verbos en
pasado, expresiones temporales o sustantivos que
denotan eventos del pasado (véase Ferndndez-
Ramirez 1957 y Zulaica-Herndndez & Gutiérrez-
Rexach 2009). Esto es asi hasta el punto de que
resulta dificil encontrar casos del demostrativo
aquel en situaciones de discurso en las que el marco
temporal del mismo no sea un tiempo pasado. Por el
contrario, los pronombres demostrativos esto y eso
no participan de en la referencia a tiempos de una
manera tan marcada. Es por ello que hemos
decidido mantener una condicién de lejania en la
caracterizacion del  pronombre demostrativo
aquello. En suma, la condicién de proximidad o
lejania, basada en la referencia temporal, habria sido
metaféricamente reinterpretada por los hablantes a
partir del pardmetro de distancia espacial tipica de
los usos demostrativos candnicos.

Llegados a este punto ya podemos ofrecer una
representacion final para el discurso (19) que
presentamos en la figura 3. Los referentes de
discurso e y e, se asocian con los predicados venir y
sorprender, respectivamente. La variable de objeto
abstracto ¢ se identifica con la sub-ERD K, y el
referente de discurso z se identifica con el
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pronombre demostrativo aquello el cual, a su vez, se
identifica con ¢. De esta manera queda resuelta la
referencia interoracional.

gezz
é/z je

Juan(j)
e-venir(y) K,

Aquello=z=_
eo-sorprender({) K

(anclaje (Juan, o))
Figura 3: Representacion del discurso (19)

4. Conclusion

La representacién seméntica de los demostrativos
del espafol como catalizadores de ciertas
condiciones presuposicionales que hemos propuesto
en este trabajo nos permite explicar tanto los usos
deicticos candnicos de los demostrativos como
aquellos wusos problemdticos en los que Ia
denotacién del demostrativo parece asemejarse mas
a la de una variable. Estos casos, frecuentes en los
procesos de andfora del discurso, representan un alto
porcentaje del numero total de wusos de los
demostrativos en el discurso hablado y escrito y, en
consecuencia, no deben desatenderse en los estudios
de procesamiento de lenguas naturales. Por
desgracia, la falta de espacio nos impide explicar
con més detalle algunos de los rasgos especificos de
los demostrativos que hemos mencionado en este
trabajo y que son igualmente relevantes para una
mejor comprensién de cO6mo se procesan estos
elementos. Entre estos rasgos se encuentran las
condiciones de proximidad y su translacién desde el
espacio contextual al dmbito estrictamente textual,
la  presuposiciéon de ‘'familiaridad’, y las
consecuencias que el contraste entre estas
dimensiones tiene para la estructura particular de los
sistemas demostrativos.
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Resumo

Este artigo pretende construir a ponte entre dicionarios onomasioldgicos e as recentes ontologias

computorizadas ou formais.

Sdo apresentados aqui os conceitos de onomasiologia ¢ de dicionario onomasiolégico, de forma a
toma-los como instrumentos auxiliares no trabalho que tem vindo a ser desenvolvido relativamente as
ontologias. S80 expostas aqui também algumas das criticas, do ponto de vista pratico e tedrico, que esses
diciondrios mereceram aquando da sua publicacdo, de forma a que possam ser uteis a construgdo das

ontologias modernas.

Farei ainda uma breve nota sobre o que esta hoje a ser feito, na pratica de elaboragao de ontologias
computorizadas, para ultrapassar algumas das limitagdes apontadas aos produtos lexicograficos

onomasiologicos.

1. Introducdo

Among the wide Spectrum of information
representation and retrieval tools are
thesauruses and ontologies, which are the
most often linked in bibliography, even though
they come from very different disciplinary
areas. (ARANO, 2005)

E comum falar-se de dicionarios, muito
particularmente de thesaurus', quando se 1& sobre
ontologias computorizadas®>. Diversos autores,
nomeadamente Arano (2005), Moreira, Alvarenga
& Oliveira (2004), Hirst (2004), Oltramari & Vetere
(2008) e Wielinga et al. (2001), tém escrito sobre o
tema, esforcando-se por estabelecer pontes entre os
dois instrumentos de representacao.

Este artigo tem por finalidade contribuir para a
definicdo dos conceitos de onomasiologia e de
dicionario onomasioldgico, de forma a que o
trabalho desenvolvido nessa area possa constituir-se
como um fundamento teodrico capaz de auxiliar a
construgdo de ontologias.

1 Um thesaurus pode ser entendido como um dicionario,
embora com particularidades especificas. Faz parte da
categoria de dicionarios onomasioldgicos.

2 Entende-se aqui uma ontologia computorizada como
um artefacto usado para representagdo de conhecimento,
que utiliza um determinado tipo de linguagem mais ou
menos formal elaborado num contexto particular e para
um fim especifico. Numa ontologia estio representados
os conceitos de um dominio particular bem como
relagdes entre esses conceitos. Para uma explicacdo mais
detalhada sobre o termo ontologia computorizada, ver
FRANCA, 2009a (Capitulo 3).

This work is licensed under a
Creative Commons Attribution 3.0 License

Para que se possa fazer a ponte entre dicionarios
onomasiologicos e ontologias € necessario comegar
por focar as principais semelhancas entre os dois
instrumentos de representagdo. Assim, no ponto 2
deste artigo tentarei estabelecer essas semelhangas.

Partindo do pressuposto de que as modernas
ontologias assentam no mesmo principio tedrico dos
produtos lexicograficos onomasiologicos, passarei,
no ponto 3, a descrever os conceitos de
onomasiologia ¢ diciondrio onomasioldgico, no
contexto especifico da Lexicografia. Ainda neste
ponto sdo deixadas algumas das criticas, do ponto
de vista pratico e tedrico, apontadas as obras

. \ iologicas, ui
lexicograficas onomasiolédgicas muito
particularmente a um dos exemplos mais
paradigmaticos da historia da Lexicografia

onomasiologica: o Sistema de Conceitos de Hallig
& Wartburg’.

No ponto 4 deixo algumas notas sobre algumas
propostas que estdo hoje a ser consideradas, na
pratica de elaboragdo das ontologias
computorizadas, para a resolugdo de alguns
problemas tedricos apontados aos produtos da
Lexicografia onomasiolégica no passado.

2. De dicionarios onomasiologicos e
ontologias

Como referi acima, varios autores tém tentado
estabelecer pontos de contacto entre thesaurus e

3 Sistema de Conceitos sera usado como abreviatura para
a obra de Hallig & Wartburg que tem como titulo original
Begriffssystem als Grundlage fiir die Lexikographie /
Systeme Raisonné des Concepts pour Servir de Base a la
Lexicographie.
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ontologias, argumentado que os thesaurus podem
ser considerados ontologias simples. Uma das
semelhangas entre os dois € que ambos usam termos
e relagdes entre esses termos, termos estes que
representam conceitos. Se estes conceitos, por sua
vez, representam objectos linguisticos ou objectos
do mundo real ¢ uma pergunta cuja resposta
depende  da forma como nés concebemos uma
ontologia e, em grande parte, depende também do
proposito para o qual a construimos.

No mais, as relagdes hierarquicas entre conceitos
estdo presentes quer nos thesaurus, ou nos
diciondrios em geral, quer nas ontologias, na
relacdo de subsun¢do 'is a', ainda que ela esteja
implicita num thesaurus ou num outro tipo de
dicionario. Hirst, por exemplo, nota que um
dicionario contém uma ontologia implicita, ou, pelo
menos, uma hierarquia semantica ao apontar
definicdes aristotélicas basicas:

For example, if automobile is defined as a self-
propelled passenger vehicle that usually has four
wheels and an internal-combustion engine, then it
is implied that automobile is a hyponym of
vehicle and even that automobile 1S-A VEHICLE;
semantic or ontological part-whole relations are
also implied (HIRST, 2004: 223)

Para além desta hierarquia semantica, o contexto
em que as obras lexicograficas apareceram, o
proposito para que foram construidas sdo elementos
de contacto importantes com as ontologias actuais.

Nao obstante estas semelhancas, Nickles et al.
(NICKLES et al. 2007: 45) apontam trés diferencas
fundamentais a ter em conta:

(i) as ontologias usam linguagem formal®,
enquanto que os dicionarios usam linguagem
natural. Na verdade, uma das principais
caracteristicas das ontologias ¢ conseguir usar uma
linguagem capaz de ser processada por maquinas.
Os dicionarios destinam-se a ser interpretados por
seres humanos. Como referem os autores,
“nenhuma maquina ¢ actualmente capaz de entender
um dicionario num sentido realista da palavra
‘entendimento’” (NICKLES et al., 2007: 45);

(i1) o dicionario ¢ descritivo, na medida em que
fornece defini¢des inseridas num determinado
tempo especifico, com anotagdes acerca da forma
como as palavras s2o usadas num periodo de tempo
especifico. Uma ontologia formal computorizada ¢
prescritiva e  normativa; ela  determina
especificamente, numa linguagem formal, o que um
dado termo significa;

4 XML, UML ou OWL sdo algumas das linguagens de
modelagem usadas hoje nas ontologias.

(iii) um termo numa ontologia ndo ¢ uma
palavra, mas um conceito. Se ¢ verdade que os
termos numa ontologia podem receber nomes, que
correspondem a palavras ou combinagdo de
palavras, de forma a poderem ser facilmente
entendidos por humanos, uma ontologia formal
poderia perfeitamente substituir esses termos por
codigos arbitrarios, sem perder as suas propriedades
formais®.

H4 ainda um outro argumento, que vem no
seguimento deste ultimo, desta vez elaborado ndo
por Nickles et al., mas por Hirst (2004), e que
sustenta que uma ontologia ¢ radicalmente diferente
de um thesaurus porque este ultimo lida com
palavras e ndo com objectos do mundo real®, como
acontece numa ontologia. Hirst defende que uma
ontologia representa instdncias no mundo real e
dificilmente podemos considera-la um objecto
linguistico. As relagdes ontoldgicas sdo, por isso,
fundamentalmente diferentes das relagdes lexicais:

An ontology [...] is a set of categories of objects
or ideas in the world, along with certain
relationships among them; it is not a linguistic
object. (HIRST, 2004: 8)

E necessério fazer aqui algumas objeccdes a estes
trés pontos. E partimos do principio de que um
dicionario onomasioldgico cabe na categoria de
dicionario proposta por Nickles et al. .

Relativamente ao ponto (i), se ¢ verdade que as
ontologias sdo construidas com linguagens formais,
com o objectivo de serem processadas por
computadores, também ¢ verdade que as ontologias
sdo lidas por seres humanos. O desafio que se
coloca, quando se pensa em linguagens para definir
ontologias, ¢ precisamente esse: conseguir o poder

5 Como fazem notar Nickles et al., entre outros, os itens
linguisticos usados nas ontologias formais ndo sdo signos
linguisticos no seu sentido pleno, com forma e conteudo,
mas cadeias de bytes. (NICKLES et al, 2007: 32). De
resto, como veremos adiante, Hallig e Wartburg também
irdo argumentar que as palavras usadas para representar
0s conceitos no seu Sistema de Conceitos, também nao
s80 signos linguisticos no seu sentido pleno.

6 Johansson parece-me esclarecedor neste ponto ao tentar
esclarecer a distingao entre olhar para e olhar através das
palavras. A linguagem pode ser usada como ferramenta
para transmitir informagéo ou como ferramenta em si:

When, for example, one is conveying or receiving
information in a language in which one is able to make and
understand language acts spontaneously, one is not looking at
the terms, concepts [...] in question [...]. Rather, one looks
through these linguistic entities in order to see the
information (facts, reality, or objects) in question. We are
looking at linguistic entities, in contrast, when fro example
we are reading dictionaries and terminologies
(JOHANSSON, 2008).
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expressivo para descrever conteiido processavel por
maquinas, mas, a0 mesmo tempo, permitir que os
humanos possam 1é-las sem grande esforgo. E isto
que defende Lacy ao reportar-se 8 OWL:

Developers of Owl wanted to make the language
intuitive for humans and to have sufficient power
to describe machine-readable content needed to
support Semantic Web applications. (LACY, 2005:
43)

Se olharmos para uma mesma conceptualizagio®
representada num esquema UML ou em OWL
verificamos que ¢ muito mais facil ler um esquema
em UML do que em linguagem OWL. Nao
obstante, a capacidade representativa da OWL ¢
superior a linguagem UML.

No que diz respeito ao argumento (ii), se
teoricamente um dicionario assenta sobre um
caracter descritivo, ndo podemos deixar de lhe
apontar um caracter prescritivo. Em termos tedricos,
um dicionario descreve a lingua usada pelos
falantes num dado momento e num dado espaco,
mas que dizer as palavras de Green, quando se
refere a Samuel Johnson e Noah Webster,
lexicografos do século XVIII?

What both men were doing, although neither
articulated it as such, was playing God. Or if not
God, then at least Moses, descending from Sinai
with the tablets of the law. For them their role was
not simply to select a word list, define it, and
make it available to the reading public; in addition
they took on the priestly task of revealing a truth,
in this case a linguistic one. (GREEN, 1996: 5)

Relativamente ao argumento (iii), que defende
que ontologias se separam dos dicionarios por
lidarem com conceitos, isto ndo € bem verdade. Os
dicionarios onomasiolégicos sdo normalmente
conhecidos por lidarem com  conceitos,
contrariamente ao que acontece com os dicionarios
semasiologicos, se bem que ha questdes importantes
a serem esclarecidas no que respeita ao conceito
CONCEITO’.

E, com este argumento, podemos também
objectar o argumento de Hirst. E que, embora

7 A OWL, Web Ontology Language, ¢ a linguagem para
representar o conhecimento proposta pela W3C (World
Wide Web Consortium http://www.w3.org/).

8 Uma conceptualizagdo pode ser entendida como um
conjunto de termos e relagdes entre termos
independentemente da linguagem usada para os
representar. Para uma discussdo acerca do termo
'conceptualizagao', ver GUARINO, 1998.

9 Para um esclarecimento das diferentes interpretacdes
para o conceito de CONCEITO no seio da Linguistica,
ver FRANCA, 2009a (Capitulo 5).

possamos  concordar que um  dicionario
semasiologico lida com palavras, entendidas como
objectos linguisticos, ao contrario de uma ontologia,
que toma essas palavras como itens representativos
do mundo real, dificilmente podemos dizer a mesma
coisa de um diciondrio onomasiologico, que se
detém no conceito ¢ nao na forma ou na palavra
como objecto linguistico. De resto, ndo é correcto
afirmar que uma ontologia lida apenas com
conceitos € ndao com signos linguisticos. As
ontologias linguisticas'®, como é o caso da
WordNet, lida especificamente com signos
linguisticos, dada a forma como os termos sao
trabalhados.

Considerar uma ontologia um objecto linguistico
nao depende da natureza da propria ontologia, mas
do proposito para que ¢ construida e da forma como
olhamos para os termos com 0s quais queremos
construir uma ontologia.

Tomemos um exemplo pratico. A entrada 'caf' na
WordNet"" aparece-nos como signo linguistico, na
medida em que surge com varias acepgdes e ¢
categorizada, logo a partida, gramaticalmente: sdo-
nos dadas dez acepgdes, sendo que oito cabem na
categoria 'mome' e duas na categoria 'verbo'.
Também nos sdo dados exemplos de uso na lingua e
sinbnimos. E comum ver-se esta informagcio
linguistica num qualquer dicionario de lingua. No
entanto, o que faz da WordNet uma ontologia'? e
ndo um simples diciondrio sdo as relagdes
semanticas que ela disponibiliza entre os termos,
tais como hiponimia, hipernonimia, etc.

Mas ha ainda uma outra objecc¢do a ser feita ao
argumento (iii) de Nickles et al., que vem no
seguimento do que dissemos para o ponto (i). E que,
embora uma ontologia seja feita para ser processada
por computadores®, ela deve permanecer inteligivel
para os seres humanos, de forma a poder ser usada
por estes. E de facto, Nickles et al., referem que

10 Magnini & Speranza (2002) definem as ontologias
linguisticas como recursos que olham para os seus itens
como objectos linguisticos, embora com uma particular
atengdo aos conceitos. As ontologias linguisticas sdo
definidas como

large lexical resources that cover most words of a language,
while at the same time also providing an ontological structure
where the main emphasis is on the relations between concept;
linguistic ontologies can therefore be seen both as a particular
kind of lexical database and as particular kind of ontology.
(MAGNINI & SPERANZA, 2002:43)

11 http://wordnet.princeton.edu/

12 Ha que referir aqui que ha autores que nao
consideram a WordNet uma ontologia, mas
simplesmente uma base de dados lexicais.

13 Nickles et al. estdo a referir-se, certamente, as
ontologias elaboradas com linguagem formal, como a
OWL.



96— LinguaMATICA

Patricia Cunha Franca

uma das questoes que se pdem hoje aos projectos
que estudam a linguagem e as ontologias é o
estabelecimento de uma ligagdo satisfatoria entre
ontologias e as expressdes linguisticas (NICKLES
et al, 2007: 44).

Como vemos, ha elementos de contacto entre
thesaurus e ontologias. Uma analise das criticas que
os thesaurus, e outros produtos da lexicografia
onomasiologica, sofreram aquando da sua
publicagdo merece especial atengdo, uma vez que
podem fornecer pistas importantes para melhores
praticas.

Assim, o ponto seguinte ¢ dedicado ao percurso
do conceito de onomasiologia, tal como ele
apareceu na Lexicografia, ¢ explorar as visdes
criticas que ele mereceu. Isto porque, como refere
Arano (2005), se o conceito de ontologia nasce no
seio da Filosofia, o conceito de thesaurus nasce no
seio da Lexicografia e pode entender-se como um
produto daquilo que se designa por Lexicografia
onomasiologica.

3. Do conceito de onomasiologia

De uma forma didactica, Grzega e Schoner
definem a onomasiologia como o ramo da
Lexicologia que tem por finalidade “encontrar as
formas linguisticas, ou as palavras, que podem estar
em vez de um dado conceito/ideia/objecto
(GRZEGA & SCHONER, 2007: 7). Para os autores,
a onomasiologia pode também ser considerada
como “o estudo das designac¢des”, mesmo quando o
que se procura seja uma forma gramatical (“How
can 1 express future time?”) ou um padrio
comunicacional (“How can I greet somebody?”)
(GRZEGA & SCHONER, 2007: 7).

Esta definicdo estd em consonancia com a
tradicional  distingdo entre  semasiologia ¢
onomasiologia, proposta pelo Diciondrio de
Linguistica de Dubois:

onomasiologia é o estudo das denominagdes; ela
parte do conceito e busca os signos linguisticos
que lhe correspondem. [...] A onomasiologia
opde-se a semasiologia, que parte do signo para
ir em direc¢dao a ideia. (DUBOIS et al., 1998:
onomasiologia)

Antes de explorarmos o conceito de
onomasiologia, antes de entendermos melhor como
a onomasiologia contrasta com a semasiologia,
importa olharmos um pouco para tras e perceber
onde surgiu a onomasiologia na histéria da
Lexicografia e da Linguistica.

3.1 Da origem da palavra na Lexicografia

A palavra ‘onomasiologia’ foi usada pela primeira
vez, segundo Grzega (GRZEGA, 2002: 1022) e
Casares (CASARES, 1992: 54), pelo alemao Zauner
em 1902, num estudos sobre os nomes das partes do
corpo em linguas romanicas. E ¢ precisamente na
segunda metade do século XIX e inicios do século
XX, com os trabalhos sobre as linguas romanicas,
que o interesse pela onomasiologia ganha forga
(HULLEN, 1999:16). Segundo Casares, o termo
‘onomasiologia’ surgiu, precisamente, no seio da
Lexicologia, mais exactamente, a partir do termo
“lexicologia comparada”, usado por Tappolet em
1895, Casares entende-a como a disciplina, no
ambito da Semantica, que

partiendo de una cosa determinada, un objeto o
una nocion, se propone estudiar
comparativamente los caminos que esa cosa ha
seguido hasta encarnar en una palabra, y pretende
reconstruir el proceso intelectual e imaginativo
que determino tal encarnacion. (CASARES, 1992:
54)

A obra de Tappolet foi apenas uma de entre as
muitas que surgiram dos estudos sobre
onomasiologia no ambito da Lexicologia,
nomeadamente a Lexicologia comparada®. As
linguas romanicas eram o objecto de eleicdo. Como
refere Babini, isto deve-se ao facto de que tinham
por origem o latim, o que permitia fazer o percurso
historico até as origens de determinados conceitos.
Assim, partindo do latim e comparando diferentes
linguas romanicas, “foram analisadas dezenas de
grupos de ideias, tais como as estagcdes € 0s meses
do ano, a flora, a fauna, os aspectos da vida humana
etc.” (BABINI, 2006: 38). Diferentes falantes de
diferentes regides atribuiam um nome a um mesmo
conceito, através de questionarios. Dos dados
obtidos eram construidos mapas linguisticos, que,
por sua vez, se constituiam em atlas (GRZEGA &
SCHONER, 2007: 8).

14 Tappolet, E. (1895). Die romanischen
Verwandtschafisnamen mit besonderer Beriicksichtigung
der franzosischen und italienischen Mundarten. Ein
Beitrag zur vergleichenden lexikologie. Estrasburgo: sem
ed. apud BABINI, 2006: 38.

15 Babini, por exemplo, refere a obra de Wartburg de
1928 [Wartburg, W. (von) (1928). Franzésisches
etymologisches worterbuch (FEW). 22 vol. Bonn; Klop;
puis Leipzig et Berlin: Teubner; Bale: Lichtenhahn]
(BABINI, 2006: 41).
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3.2 A onomasiologia na histéria da
Lexicografia

Se a origem da palavra ‘onomasiologia’ surgiu
com a Lexicologia, a verdade é que ja muito tempo
antes se havia desenvolvido o conceito na
Lexicografia. Pode mesmo afirmar-se que a origem
da Lexicografia onomasioldgica pode ser contada a
partir da propria histéria da Lexicografia, que
remonta, provavelmente, aos séculos V a Il A. C.
(GREEN, 1996: 34). Mesmo que o termo
‘onomasiologia’ ndo existisse para designar nenhum
tipo de obra lexicografica, podemos inscrever o
conceito de onomasiologia na  historia da
Lexicografia desde entdo.

Ficando desde ja precavidos para o facto de que
a conquista da ordem alfabética ndo significa que a
Lexicografia feita antes desse momento possa ser
definida como  onomasioldgica, parece-nos
interessante remontar a essa ¢época para
verificarmos em que termos se processava a
Lexicografia antiga e perceber o motivo da
importancia dada a ordenacgao alfabética.

Num pequeno texto de dezasseis paginas
intitulado “Petit histoire de la conquéte de 1’ordre
alphabétique dans les dictionnaires médiévaux”,
Boulanger (BOULANGER, 2002) traga uma breve
historia acerca do contexto em que surgiu a
importancia da ordenagdo alfabética nos dicionarios
medievais. Como refere o autor, o que comegou por
ser apenas pequenas anotagdes feitas aos
manuscritos ¢ aos codices na Europa Medieval
acabou por se transformar em verdadeiras
compilagdes de palavras, ordenadas segundo o texto
de onde procediam; uma ordenacdo em termos
discursivos, portanto.

Boulanger escreve que as anotagdes aos
manuscritos, feitas na Europa Medieval, se iam
adensando no mesmo texto, o que obrigou a uma
compilacdo e seriagdo (BOULANGER, 2002:11).

Desta forma surgiam as glossae collectae. Estas
compilagdes constituiam-se como uma transposicao
das anotacdes feitas; as palavras e anotagdes
estavam organizadas de acordo com a ordem em
que apareciam nos manuscritos (BOULANGER,
2002: 11).

Nao obstante esta ordenacdo pratica, as
anotacdes aumentavam ¢ tornou-se crucial
encontrar um novo sistema de compilacdo, que
impedisse a repeticido de anotacdes e poupasse
espago e tempo aos copistas. Daqui surge, entdo, a
génese do que viria a transformar-se no método de
ordenagdo alfabética, tomando por principio de
indexagdo a propria palavra, tida agora como uma
entidade auténoma, independente do texto de onde
provinha (BOULANGER, 2002: 12).

Comegando por tomar como principio de
ordenagdo a primeira letra e, depois do século VIII
e X, a segunda letra das palavras, a terceira letra
passa a ser também, progressivamente, considerada.
O que Boulanger enfatiza neste processo de
compilagdo ¢é, precisamente, a tomada em
consideragdo dos signos linguisticos separados,
retirados do texto e tomados por si mesmos.

Esta nova forma organizativa, diz Boulanger,
aparece como ‘“une révolution méthodologique et
I’un des premiers pas vers la naissance de la
linguistique.” (BOULANGER, 2002: 14). E,
precisamente, com a introdugdo da ordenagdo
alfabética que se da uma viragem importante sob
um ponto de vista linguistico. Os signos-coisas'®
foram convertidos, pela ordenacao alfabética, em
signos-palavras (BOULANGER, 2002: 17), um
passo extremamente importante, que vai impor-se
decisivamente com a inven¢do da imprensa. A
disposi¢do alfabética contribuiu definitivamente
para a uniformizagao dos critérios de indexagao das
palavras e € uma caracteristica quase imprescindivel
nas obras que hoje chamamos dicionarios.

Se ndo podemos dizer, em rigor, que um
diciondrio onomasiolégico usa apenas o critério
onomasiologico para a sua ordenagdo (seja ao nivel
macroestrutural, seja ao nivel microestrutural),
também o dicionario semasioldgico ndo usa apenas
a ordenacdo alfabética, para a ordenacdo da sua
macroestrutura e microestrutura.

Como refere Haensch, ainda que a maior parte
dos dicionarios semasioldgicos apresente as suas
entradas ordenadas por ordem alfabética, ha casos
em que muitas palavras sdo agrupadas por familias,
combinando a ordem alfabética e o agrupamento
por familia (HAENSCH, 1982: 165). Esta
combinagdo de critérios, porém, ndao ¢ uniforme
nem coerente na maior parte dos casos'’. De resto,
uma das desvantagens mais apontadas aos
dicionarios semasioldgicos é, precisamente, a de
separar palavras que morfologicamente ou
semanticamente deveriam estar juntas.

16 Signos-coisas ou, segundo Russel palavras-objecto, i.
e., palavras que dependem da nossa experiéncia do
mundo, por oposigao as palavras de dicionario, que
podem ser definidas através de outras palavras de
dicionario (B. Russel (1940). “The Object Language”, in
Allen & Unwin. 4An Inquiry into meaning and Truth,
Londres apud ECO, 1995: 211-212).

17 Haensch da o exemplo das palavras ‘burgués’ e
‘burguesia’ que no dicionario de uso de M. Moliner
aparecem juntas, ao contrario do que acontece com as
palavras ‘aburguesado’, ‘abuguesarse’ e
‘aburguesamento’ (HAENSCH, 1982: 165).
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Para Béjoint, a grande desvantagem na
ordenacdo onomasioldgica é a dificuldade da sua
utilizacdo, na medida em que, como diz, a
organizagdo do conhecimento ¢ variavel de autor
para autor (BEJOINT, 2004: 15). Para este autor, a
ordenacdo onomasioldgica surge na lexicografia
como resposta a duas necessidades. Uma
necessidade pedagogica, na medida em que apenas
o dicionario onomasiologico fornecia ao usuario
ajuda para encontrar uma palavra a partir de uma
ideia. A segunda necessidade ¢ ideoldgica: como
refere Béjoint, em certa altura, em algumas
sociedades, houve a vontade de pegar em todas as
palavras de uma lingua e construir com elas uma
forma que fizesse sentido (BEJOINT, 2004: 15).
Esta foi, de resto, a ideia dos opositores a ordem
alfabética ja na Idade Média.

Mas Béjoint, que prefere apontar as vantagens
da ordenagdo alfabética'®, responde a esta critica
explicando que a arbitrariedade da ordenacao
alfabética ¢ facilmente ultrapassével na lexicografia
moderna, uma vez que a ordenagdo da
macroestrutura nos recentes dicionarios tem tido em
consideragdo as ligagdes semanticas na sua
macroestrutura. Para além  disso, surgiram
recentemente as referéncias cruzadas, que sdo uma
forma de ligar palavras que sdo semanticamente
relacionadas (BEJOINT, 2004: 17).

A forma que Béjoint encontrou, para valorizar a
ordenacgdo alfabética em detrimento da ordenacdo
semantica ou onomasiologica, s6 abona em favor
desta Gltima. O que Béjoint esta a dizer-nos é que
tem havido, nas obras lexicograficas dos ultimos
anos, uma grande preocupagdo pela ordenacdo
onomasiologica. Béjoint faz especial referéncia aos
chamados dicionarios combinatorios, desenvolvidos
por Mel’¢uk e seus colegas em que “each entry-
word is the centre of a complex network of
syntagmatically and paradigmatically related
words” (BEJOINT, 2004: 17).

Creio que, essencialmente, e do ponto de vista
pratico, ambos os tipos de ordenagdo sdo uteis e
servem diferentes propositos: enquanto oS
dicionarios de orientagdo semasioldgica resolvem o
problema da descodificacdo, os diciondrios de
orientacdo onomasioldgica tém como principal
funcdo codificar, elaborar mensagens. Como refere
Fernandéz-Sevilla,

18 Para Béjoint, a grande desvantagem na ordenagao
onomasioldgica ¢ a dificuldade da sua utilizagdo, na
medida em que, como diz, a organizagdo do
conhecimento é variavel de autor para autor (BEJOINT,
2004: 15).

No se trata, pues, de facilitar los medios para
descifrar mensajes, como ha sido usual en Ia
lexicografia tradicional, sino de proporcionar
materiales para cifrar, para construir mensajes
(FERNANDEZ-SEVILLA, 1974: 51)

Por esta mesma razio, talvez, Martinez de Sousa
entende como sindénimos ‘dicionarios ideologicos’ e
‘dicionérios cifradores’ ou ‘codificadores’ (Martinez
de Sousa, 1995: diccionario cifrador).

O ideal seria um dicionario misto. E, na verdade,
muitas das obras concebidas originalmente como
dicionarios onomasiologicos, como por exemplo o
Thesaurus de Roget, apresentam nas edicdes mais
modernas um index alfabético. Landau refere
mesmo que este dicionario, na sua edigdo de 1977,
aconselha desde logo o wusuario a comegar
imediatamente pelo index (LANDAU, 1989: 107).
Béjoint vem juntar a este argumento o facto de que
muitas das modernas variagdes do Thesaurus de
Roget foram totalmente convertidas em ordenagao
alfabética (BEJOINT, 2004: 16).

Com a Lexicografia computacional, ndo faz
muito sentido falar de dicionarios com ordenagdo
alfabética ou onomasioldgica, uma vez que ambas
as possibilidades podem ser concebidas.

O que faz sentido, porém, ¢ perguntar se ¢ Ttil
organizar o Iéxico tendo em conta o critério
paradigmatico, e, se ele ¢ util, de que forma essa
organizacdo deve ser feita. Este é um dos aspectos
que veremos a Seguir.

32,1 Um exemplo paradigmatico de
dicionario onomasioldgico: o Sistema de
Conceitos de Hallig & Wartburg

O Sistema de Conceitos de Hallig e Wartburg
assenta no pressuposto de que é possivel construir
um produto lexicografico representativo do
“vocabulario como um todo organizado” (HALLIG
& WARTBURG, 1963: 77). Como vem expresso na
“Introdugdo”, o Sistema de Conceitos assenta em
dois principios tedricos da teoria da linguagem de
Humbolt:

(1) o principio de que a lingua € mais do que um
meio de expressdo ou de comunicagdo, uma vez que
ela

Crée un monde spirituel intermédiaire qui s’insére
entre le moi et le monde extérieur, une «image du
monde» qui est transmise a chaque représentant
d’une communauté linguistique par
I’enseignement et confirmée par 1’emploi constant
qu’il fait de la langue maternelle au cour de son
existence. (HALLIG & WARTBURG, 1963: 77)

(i1) o principio da «articulagdo», que vé€ todos
os meios de expressdo de uma lingua como um
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conjunto, “un systéme dans lequel chaque partie fait
corps avec d’autres et est conditionnée par elles”
(HALLIG & WARTBURG, 1963: 77-78). Afinal,
este mesmo principio parece encontrar-se ja em
Saussure quando o autor se refere a familia
associativa e afirma que um

dado termo é como que o centro de uma
constelagdo, o ponto para onde convergem os
outros termos coordenados, cuja soma ¢
indefinida. (SAUSSURE, 1995: 212)

Partindo destes dois pressupostos, Hallig e
Wartburg expdem o0s quatro preceitos a serem
observados, aquando da elaboragdo de um sistema
de classificagdo, tendo em vista um dicionario
descritivo:

(i) apenas os conceitos devem ser classificados;

(il) estes conceitos que estardo na base do
sistema devem ser pré-cientificos, i. e., “ceux qui
existent dans la langue avant I’introduction de la
science” (HALLIG & WARTBURG, 1962: 82). Os
conceitos cientificos (que provéem das ciéncias)
devem ser limitados e usados apenas quando os
conceitos ndo cientificos forem insuficientes;

(ii1)) é necessario seleccionar apenas alguns
conceitos, i. e., a escolha por determinados
conceitos em detrimento de outros baseia-se num
principio de economia;

(iv) os conceitos escolhidos serfio classificados
segundo uma visdo de conjunto:

Le classement doit étre tel que le tout constitue un
ensemble organisé. Les notions doivent se
succéder selon la logique de la vie. Un lien interne
doit étre, autant que possible, maintenu afin que
I’on puisse reconnaitre la structure de 1’ensemble,
le systéme, la détermination d’une chose par une
autre. (HALLIG & WARTBURG, 1962: 82)

E, como defendem os autores, como 0s conceitos
provéem do uso da lingua fora da ciéncia, ¢
possivel, através deles, construir uma ideia do
mundo que reflicta a linguagem"’.

Aqui pde-se inevitavelmente duas questdes
fundamentais. A primeira questdo prende-se com a
natureza daquilo que se entende por conceito. A
segunda questdo, decorrente da primeira, prende-se
com a ordenacgdo desses conceitos.

19 Este apelo ao senso comum tem sido objecto de
estudos por parte de ontologistas nos tltimos anos. Ele
tem sido reivindicada pela Semantica Cognitiva — ver
Lakoff & Mark (1999), Teixeira (2001) — e tem servido
de mote para estudos sobre ontologias do senso comum —
ver Oltramari & Vetere (2008), Parslow et al. (2007).

Relativamente a primeira questdo, ¢ necessario
saber como é possivel representar um conceito. E
que ainda que Hallig e Wartburg defendam que ¢
necessario partir dos conceitos, eles afirmam mais
adiante, na “Introducgdo”, que

comme le matériel utilisé pour notre systeme est
emprunté a I’état «préscientifique» de la langue,
il faut chaque fois partir du mot (HALLIG &
WARTBURG, 1962: 82)

O que os autores nos fazem crer aqui € que uma
analise dos conceitos implica partir da palavra,
inevitavelmente. Isto porque, como dizem, e
tomando a defini¢do de Saussure, uma palavra ¢é
composta por duas partes insepardveis, ‘“‘um
conceito e uma imagem acustica” (SAUSSURE,
1995: 122). Nao obstante, o que Hallig e Wartburg
tomam em consideragdo ndo ¢, necessariamente, a
totalidade do signo linguistico, mas apenas o
conceito.

Importa verificar que Hallig e Wartburg nao
conseguem desligar-se da palavra, a imagem
acustica ou significante, inevitavelmente presente,
para designar um conceito. Como ja havia notado
Wolf, os conceitos necessitam de uma lingua
qualquer para serem entendidos:

(Qué se denomina, en qué lengua, y de qué
manera? Ya que, mientras este ‘qué’, mas
concretamente el ‘concepto? Sélo sigue siendo lo
que ya estd denominado en la lengua que va a
investigarse, se crea un circulo vicioso. (WOLF,
1982: 340)

O melhor modo de se afastarem deste circulo
vicioso foi socorrerem-se de uma lingua estrangeira,
no seu caso o francés. Assim, a lingua francesa
funciona como uma metalingua, a partir da qual os
ditos conceitos da lingua materna dos autores (o
alemdo) sdo ordenados. Como os autores explicam
em nota de rodapé, citando Trier,

L’étude du vocabulaire et de son contenu ne peut
commencer par un examen du systeéme actuel des
concepts de la langue maternelle; car on ne s’en
tirerait pas. On doit étudier d’abord un autre
systéme, un systéme étranger pour se rendre
compte des différences et aiguiser son regard.
(HALLIG & WARTBURG, 1962: 87)

Como bem notou Wolf, seguindo Heger® o
conceito que serve de base a Lexicografia deve

20 K. Heger (1964). “Die methodologischen
Voraussetzungen von Onomasiologie und begrifflicher
Gliederung” en Zeitschrift fiir romanische Philologie, 80,
pp. 486-516 apud WOLF (1982: 340).
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exceder pelo menos o marco da lingua individual
(WOLF, 1982: 341), evitando assim a problematica
da existéncia de conceitos extra-linguisticos.

A questio que se coloca aqui ¢ a de saber que
sistema estdo os autores a construir: um sistema da
lingua francesa ou um sistema da lingua alema?
Que sistema de conceitos ¢ este? E esta questdo ¢
ainda mais pertinente quando sabemos que este
Sistema que Hallig e Wartburg se propuseram
construir tem a intencdo de ser universal. De resto,
sd0 o0s proprios autores que colocam a questdo:
como poderiam representar os conceitos de outra
forma que nao a linguagem? Os autores descartam
os signos extra-linguisticos, que nada tém a ver com
a linguagem, com a Unica explicagdo de que

il n’est pas donné 4 I’homme de faire connaitre la
pensée et les concepts autrement que par le
langage (HALLIG & WARTBURG, 1962: 87-
88)

Entendemos agora porque razdo os autores
defendiam a necessidade de recorrer a palavra para
representar um conceito. Mas, porque razdo usar
um signo linguistico, que ja traz arraigado a si uma
determinada significacdo, ou valor, e usa-lo para
representar aquilo que Hallig ¢ Wartburg chamam
‘conceito’ apenas como etiqueta, desprovida de
significado ou, nas palavras dos autores, signos
«convertisy d’une «valeur» dans une autre”
(HALLIG & WARTBURG, 1962: 88). E como se
quisessem partir de um conceito para designar algo
que, por sua vez, ja tem uma significacdo distinta
daquela que lhe querem dar. Esta é também a critica
que se pode fazer as ontologias computorizadas.
Também ali um termo ndo € um signo linguistico
com o seu sentido pleno. E um termo usado para
representar uma entidade num dominio (ou na
realidade).

Tanto a lingua francesa como estes termos das
ontologias computacionais pretendem funcionar
como aquilo que Wolf chama “fertium
comparationis”, que permite comparar nao apenas
linguas, mas também subsistemas delimitados por
factores cronologicos, geograficos ou
sociolinguisticos:

Sin un ‘tertium’ siempre se usard una lengua como
base de apreciacion de otra o un subsistema se
usard como punto de partida para apreciar otro, lo
qual no cumple las exigencias de la metodologia
cientifica. (WOLF, 1982: 343)

Iriarte Sanroman chama a este fertium
interlingua e concebe-a como uma representacao

linguistica abstracta, uma linguagem controlada®'
em que os elementos usados para a representacdo
linguistica abstracta dos conceitos sdo os descritores
ou palavras-chave (IRIARTE SANROMAN, 2001:
§ 4.5).

Resta saber ainda como respondem Hallig e
Wartburg ao quarto preceito exigido para a
elaboracdo do seu sistema e que corresponde a
nossa pergunta posta acima: como irdo os conceitos
escolhidos ser classificados, tendo em conta uma
visdo de conjunto? A resposta a esta questdo vem no
seguimento do que ficou ja esclarecido acima.
Hallig e Wartburg defendem que essa resposta ¢é
dada no seguimento do que foi dito para os
conceitos, i. e., da mesma maneira que apenas se
interessam pelos conceitos pré-cientificos, também
irdo adoptar um ponto de vista assente em
consideragodes pré-cientificas:

C’est celui de I’individu moyen, intelligent, qui a
une conception du monde fondée sur les concepts
préscientifiques que la langue lui offre et qui
considere le monde et les hommes avec un
réalisme naif. (HALLIG & WARTBURG, 1962:
88)

Mas que significa ‘individuo médio’? Como se
determina a concep¢do do mundo do individuo
médio? Aquilo que Hallig e Wartburg definem
como realismo ingénuo assenta numa visdo
fenomenologica, 1.e., “le  classement et
I’assimilation d’objets empiriques, c’est-a-dire qui
tombent sus le coup de 1’expérience” (HALLIG &
WARTBURG, 1962: 88). Isto significa que ¢ uma
visdo orientada e limitada pelos objectos empiricos.
E se se concebe a existéncia destes objectos,
assume-se também a existéncia de um mundo
exterior objectivo. Esta metodologia, assente na
fenomenologia, tem ainda hoje adeptos no campo
da ontologia. Esta énfase posta na experiéncia
encontra o seu argumento na assungdo de que existe
um tipo de conhecimento que se distingue da
lingua, e ¢ designado conhecimento ontologico.

Consegue vislumbrar-se aqui alguma critica a
esta visdo. Como bem fazem notar os autores do
Sistema de Conceitos, esta classificacdo, como
todas as classificagdes, tem um certo grau de
subjectividade.

Tout classement de ce genre est subjectif et
conditionnée par les nombreux facteurs qui ont
détermine la représentation que se fait son auteur

21 Por linguagem controlada, Iriarte Sanroman entende
“um tipo de linguagem documental construida a priori
[...] em forma de thesaurus de descritores (listagem
estruturada de conceitos) (IRIARTE SANROMAN,
2001: § 4.5, nota 180).
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du monde et de la vie. (HALLIG & WARTBURG,
1962: 88)

Hallig e Wartburg terminam a “Introdu¢do”
garantindo que a pertinéncia da sua obra sera
julgada no wuso. Assim se justifica qualquer
imperfeicdo ou incoeréncia tedrica com o
pragmatismo.

3.3. Dos apontamentos tedricos a realidade
pratica

Os produtos lexicograficos onomasiologicos,
para além das questdes tedricas que foram
abordadas acima, levantam também questoes
praticas. Baldinger aponta seis questdes de
aplicagdo pratica ao Sistema de Hallig e Wartburg:
(1) a hierarquia conceptual, (ii) a classificagdo logica
e associativa, (iii) a diferenca entre lingua geral e
lingua especializada, (iv) classificacdo cientifica e
popular, (v) o caracter supranacional e (vi) o
caracter supratemporal. As implicagdes praticas das
questdes (ii), (iii) e (iv) vao desembocar todas na
mesma questdo (i) e tém provavelmente a mesma
resposta pratica numa ontologia computorizada dos
dias que correm. As questdes (v) e (vi)
foram tratadas no ponto anterior. Baldinger afirma
que surgem muitas dificuldades quando se procede
a tentativa de ordenar a totalidade numa hierarquia
conceptual. O autor afirma que “nem na realidade
nem na lingua se dd uma divisdo hierarquica total”
(BALDINGER, 1977: 127). Isto torna-se evidente
na dificuldade da elaboracao pratica de um sistema
hierarquico conceptual pois, como refere Baldinger,
partindo da analise do Sistema de Hallig e
Wartburg, na pratica, um sistema conceptual so
pode dividir-se  unilateralmente e ndo
multilateralmente. Tomemos um dos exemplos
apresentados por Baldinger:

Tomemos el concepto enfermedad. Los hombres,
los animales, incluso las plantas, pueden estar
enfermos. Pero en el sistema conceptual de
Hallig/Wartburg, las plantas se encuentran en A
111, los animales en A IV y el hombre en B. Por
eso, el concepto de enfermedad debe ser
descompuesto en el sistema conceptual, porque el
sistema de Hallig y Wartburg estd concebido
desde la contraposicion  Universo-Hombre.
(BALDINGER, 1977: 127)

‘Enfermedad’ relaciona-se quer com as
instdncias que pertencem a A, como com as
instancias que pertencem a B. Esta mesma questio
foi levantada por Eco (ECO, 1995) no seu livro 4
procura da Lingua Perfeita, que analisa as
diferentes propostas de organizagdo de contetdo de

linguas a priori, propostas por autores ao longo da
historia. No capitulo dedicado a John Wilkins,
aquando da analise do organigrama representativo
da tabua do mundo, Eco faz notar que a oposigdo
VEGETATIVO/SENSITIVO, na tabua dos géneros, também
aparece duas vezes. Como refere Eco, e como
vemos na llustracdo I, a seguir, se a arvore de
Wilkins ou o esquema de Hallig ¢ Wartburg
tivessem uma consisténcia logica, se a intengdo era
uma organizagdo conceptual, em que “cada entidade
sua seja inequivocamente definida pelo lugar que
ocupa na arvore geral das coisas” (ECO, 1995: 241),
todas as instancias que pertencem as classes que sdo
subclasses de outras classes superiores, tinham,
obrigatoriamente de pertencer a essas classes
superiores.

Na Ilustracdo I, as instincias das subclasses da
classe VEGETATIVO que, por sua vez, sdo subclasses da
classe CorrOREO, pertenceriam também a classe
EspriTuaL. Mas ndo € isso que se interpreta no
esquema da tabua do mundo de Wilkins. As
instancias das classes MINEraIS, Ervas € PLANTAS ndo
fazem parte da classe EspirituaL. Como bem refere
Eco, a forma como a classe veEGeTaTIVO € entendida,
no esquema onde pertence & classe EspriTuaL, ¢
diferente da forma como ¢ entendida no esquema da
classe COrRPOREO.

nio ligado { Em geral, ANGELICO / DEMONIACO
a0 corpo .
P Em particular, ANJO / DIABO

Espiritual

ligado 20 Em geral, ALMA
corpo ) VEGETATIVO
Em particular SENSITIVO

RACIONAL

CELESTE (seguem-se outras divisdes)

Corpéreo o TERRA (seguem-se outras divisdes)
inanimado

AGUA (seguem-se outras divisdes)

imperfeito
MINERAILS

em geral,
perfeito EEANTAS
em particular,

ERVAS

terrestre

vegetativo

animado

sensitivo: ANIMAL
racional: HOMEM / MULHER

llustragado I: Esquema da tabua do mundo de
Wilkins (in ECO, 1995: 241)

Eco sublinha que estas subdivisdes “sdo como os
capitulos de uma grande enciclopédia capaz de
reconsiderar a mesma coisa de diferentes pontos de

vista” (ECO, 1995: 242). Um sistema que
permitisse relagdes multilaterais, que representasse
conceitos sobre diferentes pontos de vista

responderia a necessidade de distinguir entre lingua
geral e lingua especializada e, por consequéncia,
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uma classificagdo cientifica e popular. De resto, é
isso que acontece hoje com os dicionarios de lingua,
que vao organizar as acepgdes tendo em conta as
areas de especialidade.

4. Dos diciondrios onomasiologicos as
ontologias

Nos dias de hoje a possibilidade de representar
um conceito multilateralmente ¢ possivel com a
no¢do de hipertexto e com as ferramentas
informaticas que temos a nossa disposicdo.
Tomando as palavras de Eco,

Pode conceber-se um hipertexto sobre os animais
que, a partir de ‘cdo’, dé acesso a uma
classificacdo geral dos mamiferos e insira o cdo
numa arvore de taxa que contenha igualmente o
gato, o boi ¢ o lobo. Mas, a partir desse no,
poderemos ser remetidos para um repertdrio
acerca das propriedades do cdo, e dos seus habitos,
e seleccionando uma outra ordem de informagdes
poderemos ter acesso a uma resenha dos diversos
papéis desempenhados pelo cdo em diversas
épocas historicas [...], ou a um rol das imagens do
cdo na historia da arte. (ECO, 1995: 243)

Passamos a ter uma rede de relagdes multiplas,
e ja ndo relagGes hierarquicas. Mas nada saberiamos
dessas relagoes. Elas seriam inferidas pela nossa
capacidade cognitiva, mas ndo seriam relacdes
explicitas e de nada serviriam para a representacao
do conhecimento. De resto, nesta rede de relagdes,
perde-se o esquema global. E ¢é este esquema
global, esta plataforma de integracdo, que permite a
compatibilidade entre, por exemplo, diferentes
perspectivas cientificas sobre um mesmo objecto,
que constitui a base de uma ontologia. Este ¢ o
caso, por exemplo da BFO? (Basic Formal
Ontology) (), que se constitui como uma ontologia
de nivel superior de suporte as ciéncias naturais,
capaz de agregar diferentes ontologias de dominio
especifico.

Como vimos num artigo anterior (FRANCA,
2009b), o conceito de ontologia assenta
grandemente na explicitacdo das suas relagdes. Se
olharmos para a defini¢do tradicional de ontologia
no seio da Filosofia, veremos que € assim:

se a ontologia ndo quiser negar o caracter real da
multiplicidade Ontica, ela tera de a obter através
de uma sintese gradual, de uma construgdo
progressiva, que deve a pouco e pouco recompor
o real segundo uma ordem, que estabeleca um
lago de dependéncia e uma hierarquia entre os

22 http://www.ifomis.org/bfo/home

elementos componentes, dos mais simples aos
mais complexos.(BLANC, 1998: 49)
[sublinhado meu]

Mas esta ordem, a que Blanc se refere parece
sugerir uma divisdo unilateral, assente na exclusdo
bipartida da taxonomia, baseada na estrutura logica
aristotélica do genus proximum e differentia
specifica, que pode ser exemplificada pelo esquema
seguinte:

Genus ultimum T

Genus proxigum

+Differentia
specifica

Species

Tlustracdo 11: A estrutura da arvore de
Porfirio (in JANSEN, 2008: 164).

Mas a construgdao desta ordem ndo implica,
inevitavelmente, uma divisao unilateral ou sequer a
utilizagdo de um sistema légico. Sowa, por
exemplo, defende que as ontologias computorizadas
podem ser axiomatizadas ou baseadas na teoria dos
prototipos® sem deixar de ser formais, i.e., sem
perder o seu poder de representacao:

an axiomatized ontology distinguishes subtypes
by axioms and definitions stated in a formal
language, such as logic or some computer-
oriented notation that can be translated to logic; a
prototype-based ontology distinguishes subtypes
by a comparison with a typical member or

prototype for each subtype. (SOWA, s.d.?)

Como refere Sowa, as grandes ontologias
podem usar os dois tipos de métodos em que os
axiomas formais e defini¢des sdo usados, por
exemplo, para termos da Matematica, da Fisica

23 Para uma introducao a teoria do protoétipo vd. Cuenca,
M. J. & J. Hilferty, 1999. Sowa d4 um exemplo de como
a teoria dos prototipos pode ser usada numa ontologia:

a black cat and an orange cat would be considered very
similar as instances of the category Animal, since their
common catlike properties would be the most significant for
distinguishing them from other kinds of animals. But in the
category Cat, they would share their catlike properties with
all the other kinds of cats, and the difference in color would
be more significant. In the category BlackEntity, color would
be the most relevant property, and the black cat would be
closer to a crow or a lump of coal than to the orange cat.

(SOWA, s.d. D
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(outras areas especializadas)®, ou para as categorias
do nivel superior, enquanto que os prototipos sdao
usados para itens comuns, para os niveis inferiores

de uma ontologia (SOWA, s.d.b). Sowa chama a
estas  ontologias  ontologias  mistas. Esta
possibilidade iria garantir a representagdo, por
exemplo, daquilo que Hirst descreve como
exemplos de quase-sinébnimos (HIRST, 2004: 216-
21) e da polissemia.

5. Conclusao

Uma analise mais demorada pelo conceito de
onomasiologia e pelos produtos da Lexicografia
onomasiologica, nomeadamente uma atengdo aos
problemas praticos e tedricos que essas obras
mereceram ha quase um século atras, pode revelar-
se de importancia crucial para a elaboracdo das
ontologias modernas e computorizadas. Alguns dos
pressupostos tedricos que serviram de base a
Lexicografia onomasioldgicas, como por exemplo a
Semantica pré-estrutural analitico-referencial, com
nomes como Humbolt e Hallig e Wartburg e os
estudos sobre os campos semanticos € o conceito de
onomasiologia, continuam, ainda hoje, a exercer
influéncia na Semantica actual, em autores que se
inserem ja dentro do paradigma cognitivo, como
Geeraerts (EERAERTS, 2006).

E necessario, como afirmou Smith, nio
reinventar a roda. Muitos dos desafios que se
colocam hoje a um ontologista tém vindo a colocar-
se desde, pelo menos, ha dois milénios. Ha questdes
que continuam as mesmas.

As ontologias computorizadas t€ém hoje um papel
fundamental. Elas sdo instrumentos de trabalho sine
qua non dos ontologistas hoje. Sao elas que
permitem testar hipoteses e, como refere Johansson
(JOHANSSON, 2008: 302), estas novas
ferramentas trazem também novas formas de olhar
os problemas, novas perguntas e novas solucdes.

A elaboracdo de uma ontologia, tal como a
elaboragdo de um dicionario, é uma tarefa
essencialmente técnica e pratica e ¢é possivel
construi-la sem recurso a reflexdes tedricas como as
que ficaram expostas neste artigo. Quando este
cuidado nao ¢ tido em consideracdo, o trabalho da
engenharia corre sempre o risco de sofrer as

24 Aqui parte-se do pressuposto que a terminologia de
dominios técnicos apresenta menor ambiguidade; é mais
precisa e clara. Como refere Hirst (2004: 222), “em
alguns campos de estudo ha uma autoridade reconhecida
que mantém e publica uma categorizagdo e a sua
nomenclartura”. E certo que isto niio acontece em todas
as areas e dominios técnicos, mas ¢ desejavel que assim
seja.

mesmas criticas que durante muito tempo foram
feitas a Lexicografia e que podemos resumir nas
palavras de Wierzbicka:

It has often been said that lexicographers are
people who work hard but who can never escape
having a guilty conscience, because lexicography
has no theoretical foundations, and even the best
lexicographers, when pressed, can never explain
what they are doing or why (WIERZBICKA,
1995: 3)
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