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Resumen: En este trabajo se presenta un nuevo recurso, disenado con el objeti-
vo de ser usado en desambiguacion semantica de las palabras en espanol, basado
en las relaciones sintagmaticas entre las palabras. Las relaciones sintagmaticas son
relaciones entre sentidos dentro de un sintagma o dentro de una oracién. En nues-
tro caso, estas relaciones han sido extraidas de un corpus anotado manualmente, el
corpus Cast3LB. Este corpus ha sido anotado con informacién sintactica (constitu-
yentes y funciones) e informacién semantica (sentidos de WordNet). De este corpus
se han extraido aproximadamente 3 000 patrones. Cada patrén muestra la relacién
sintagmatica entre el sentido del verbo y el sentido de sus argumentos dentro de una
oracién. Sin embargo, estos patrones son excesivamente especificos para ser usados
en contextos multilingiies o en documentos de dominio general. Para solucionar es-
to es necesario obtener patrones més generales semanticamente, para lo cual se ha
utilizado la ontologia SUMO
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Abstract: In this paper, we present a new resource, designed for being used in
WSD, based on syntagmatic relations between senses for Spanish. These relations
have been extracted from a corpus: the Cast3LB corpus which has been manually
annotated with syntactic and semantic information (WordNet senses). From it, ap-
proximately 3 000 patterns have been extracted. These patterns show the syntag-
matic relations between verb senses and its arguments within a sentence. However,
these patterns can be too specific to be used in multilingual contexts or in open do-
main texts. Consequently, it is necessary to obtain more abstract patterns. In order
to do so, we have also developed general patterns using semantic classes based on

the SUMO ontology.
Keywords: Corpora, WSD

1. Introduccion

La resolucién automditica de la am-
bigiiedad semdntica de las palabras (Word
Sense Disambiguation (WSD)) es una tarea
compleja en la que estan implicados diferen-
tes tipos de informacién lingiiistica como in-
formacién morfoldgica y categorial (categoria
gramatical y lema de las palabras), informa-
cion sobre el contexto local donde aparecen
las palabras (n-gramas), informacion sintacti-
ca, informacién semdantica (el sentido de pa-
labras monosémicas, roles semanticos, prefe-
rencias semanticas, etc.)!.

Toda esta informacién suele ser extraida

!Este trabajo ha sido parcialmente financiado por
el proyecto CES-ECE (HUM2004-21127-E) y el pro-
yecto R2D2 (TIC2003-07158-C04-01).
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de diferentes recursos lingiiisticos como cor-
pus o lexicones. Uno de los principales recur-
sos léxicos utilizado es WordNet (Fellbaum,
1998). Todos los sentidos en WordNet (syn-
sets) estdn relacionados entre ellos mediante
relaciones paradigmaticas: sinonimia, hiponi-
mia, hiperonimia, antonimia, etc. Todas estas
relaciones lingtisticas han sido ampliamente
utilizadas en WSD.

Sin embargo, para una tarea como la re-
solucién de la ambigiedad de las palabras es
necesario conocer, no sélo las relaciones pa-
radigmaticas que una palabra mantiene con
otras dentro del léxico, sino también las rela-
ciones sintagmaticas entre sentidos dentro de
una oracién (Bentivogli y Pianta, 2004). De
hecho, en muchas ocasiones, el sentido correc-
to de una palabra ambigua depende del sen-
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tido de las palabras con las que aparece en el
texto: el sentido de las palabras del contexto
local, el sentido de las palabras con las que
mantiene dependencias sintdcticas, etc. To-
das estas relaciones se pueden enmarcar den-
tro de las relaciones sintagmaticas.

Por ejemplo, el sentido de un verbo in-
fluye en el sentido de su objeto y su sujeto.
Un verbo como “andar” normalmente nece-
sita un sujeto de tipo “animado”, o un verbo
como “comer” precisa de un objeto “comesti-
ble” (Resnik, 1993). Este es un caso especifico
de relacién sintagmaética, relacionado con las
“preferencias semdnticas” de (Wilks, 1972).

Ademas, con el uso de estas relaciones sin-
tagmaticas es posible obtener coocurrencias
entre verbos y argumentos. Por ejemplo, es
muy comun que el verbo “crear#00926361”
aparezca con el objeto “empleo#08547608”.
Este es un caso especifico de relacién entre
sentidos con cierto grado de repeticién en la
lengua.

En este trabajo se presenta un nuevo re-
curso, con el objetivo de usarlo en WSD, ba-
sado en relaciones sintagmaticas entre senti-
dos en espanol. Para este recurso nos hemos
centrado en un tipo especifico de relacién sin-
tagmatica: la relacién entre un sentido verbal
y el sentido de sus argumentos.

Estas relaciones han sido extraidas au-
tomaticamente del corpus Cast3LB, que
ha sido anotado manualmente con infor-
macién sintictica y semdntica. La infor-
macion sintactica anotada son constituyen-
tes sintdcticos y funciones. La informacién
semantica es el sentido de cada nombre, ver-
bo y adjetivo. A partir de esta informacién,
se han extraido patrones verbales en los cua-
les el sentido de cada verbo estd relacionado
con el sentido del niicleo de cada argumento.
Con ello, estos patrones muestran las rela-
ciones sintagmaticas en una oracién entre el
sentido verbal y cada argumento.

Para obtener un recurso mas general, de
cada patrén se ha derivado un tipo de patrén
mas general, partiendo de la clase semdntica
de cada sentido del patron.

El resto del trabajo estd organizado de la
siguiente forma: en la siguiente seccién se pre-
sentara el corpus Cast3LB. En la seccién 3
se presentard el modelo de patrén, y en la
siguiente seccién el proceso de extraccién y
generalizacién. La descripcién del recuso ob-
tenido se desarrolla en la seccion 5. En la sec-
cion 6 se presentan trabajos relacionados y en
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la 1iltima seccién las conclusiones.

2. El corpus Cast3LB

En el corpus Cast3L.B, todos los nombres,
verbos y adjetivos han sido anotados manual-
mente con su sentido concreto, siguiendo una
aproximaciéon “all words”. El recurso léxico
utilizado como referencia ha sido WordNet
espanol (Navarro et al., 2003).

Los textos que forman el corpus Cast3LB
han sido extraidos del corpus Lexesp (Sebas-
tian et al., 2000) y del corpus Hermes?. Asi,
el corpus estd formado por muestras de dife-
rentes tipos de textos: noticias, ensayo, noti-
cias deportivas, textos cientificos, editoriales,
textos literarios, etc.

Cast3LB tiene aproximadamente 13 412
palabras anotadas: 4 705 nombres, 1 498 ver-
bos y 2 395 adjetivos.

Comparando Cast3LB con otros corpus
anotados con sentidos, tiene un tamano me-
dio. Es mas pequeno que el corpus SemCor
(250 000 palabras) (Miller et al., 1993) y el
corpus MultiSemCor (92 820 palabras ano-
tadas para el italiano) (Bentivogli y Pian-
ta, 2005), pero tiene mé&s palabras anota-
das que los corpus “all words” utilizados en
SENSEVAL-3 para el italiano (5 189 palabras:
2 583 nombres, 1 858 verbos, 748 adjetivos)
(Uliveri et al., 2004) o para el inglés (5 000 pa-
labras aproximadamente) (Snyder y Palmer,
2004).

Cast3LB ha sido anotado por tres anota-
dores. Sin embargo, no se ha seguido anota-
cién doble en paralelo, sino que se ha seguido
una anotacién transversal: cada anotador ha
anotado la misma palabra a lo largo de todo
el corpus al mismo tiempo. De esta mane-
ra, la consistencia de la anotacién se mantie-
ne para cada palabra. Ademads, el proceso de
anotacion es mas eficaz pues el anotador de-
be analizar la estructura de sentidos de cada
palabra ambigua sélo una vez.

Junto a la anotacion semdntica, el corpus
Cast3LB ha sido anotado manualmente con
informacion sintactica. En concreto, ha sido
anotado con informacién sobre constituyen-
tes sintagméticos y funciones (sujeto, objeto
directo, etc.) (Civit et al., 2003)

http://nlp.uned.es/hermes/
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3. Patrones sintdctico-semdnticos
de relaciones sintagmdticas

El principal objetivo de los patrones
sintdctico-semédnticos es representar la es-
tructura argumento-predicado de las oracio-
nes: la relaciéon que se establece entre sentidos
dentro de una oracién. Estas relaciones, como
se ha comentado anteriormente, son las rela-
ciones sintagmadticas entre el sentido verbal y
el sentido de los argumentos.

Desde un punto de vista tedrico, un patron
sintactico-semdantico es la formalizacién de la
estructura argumento-predicado relacionada
con un verbo. Estd formado por tres consti-
tuyentes principales:

1. El sentido especifico de un verbo.

2. Los principales argumentos relacionados
con el sentido del verbo. En concreto, el
niicleo de cada argumento y la relacién
sintactica entre los argumentos y el ver-

bo.

3. Los rasgos semanticos de los argumen-
tos, esto es, el sentido del nicleo de cada
argumento.

El limite del patrén es la oracién, y su
elemento central es el verbo. La estructura
argumento-predicado estd relacionada direc-
tamente con el sentido verbal.

Desde un punto de vista seméntico, cada
argumento se identifica mediante el sentido
de su nucleo. De esta manera, al final se ob-
tienen relaciones sintagmaticas entre sentidos
en cada patron sintdctico-semdntico.

Sin embargo, estos sentidos de WordNet
son demasiado especificos para la caracteri-
zacion semantica de los argumentos y del ver-
bo. Nuestro objetivo es desarrollar un recur-
so 1til para textos de dominio general y, mas
alla, para colecciones textuales multilingiies.
Por ello, se debe hacer una representacién
semantica del verbo y los argumentos mucho
mas general y abstracta.

Por esta razén, se ha generalizado el sen-
tido de los patrones mediante clases semanti-
cas. Hemos utilizado el conjunto de clases
semdanticas de la ontologia SUMO (Niles y
Pease, 2001), que ya ha sido utilizada previa-
mente en WSD.

4. Extraccion y generalizacion

El proceso de anotacion estd organizado
en estas cuatro fases:

1. El primer paso es la localizacién y ex-
traccion del verbo

2. Una vez que el verbo ha sido extraido,
el sistema de extraccién busca sus ar-
gumentos. En este paso, el sistema se
guia por la informacién sobre funcién
sintactica (sujeto, objeto, etc,) de cada
argumento. Para cada argumento loca-
lizado, se extrae su niticleo, bien sea un
niicleo nominal, pronominal o verbal. Se
extrae, ademas, la etiqueta de funcién y
la categoria sintéctica.

Hay algunas oraciones en las que es
posible que aparezcan argumentos con
nucleo verbal. Esto ocurre con las
clausulas subordinadas. Para estos ca-
sos, el nicleo del argumento es el pro-
pio verbo, pero, ademds, estos argumen-
tos son nuevos patrones. Por tanto, este
verbo es a su vez considerado nicleo de
un nuevo patrén.

3. El 1ltimo paso es la extraccion de los
rasgos semanticos para cada nucleo ar-
gumental. Una vez que un nicleo verbal
o nominal es extraido, el sistema extrae
su sentido marcado en el corpus. Dado
que el corpus estd anotado manualmen-
te, no hay problemas con la ambigiiedad
de las palabras.

Este proceso de extraccion esta basado en
la extraccion de patrones de subcategoriza-
cién de texto plano, como (Manning, 1993)
o (Korhonen, 2002). A diferencia de estos, el
corpus que hemos utilizado esta etiquetado a
mano, lo cual presenta clara ventajas como:

= Primero, toda la informacién lingiiisti-
ca extraida (sentidos, relaciones sin-
tagmdticas, etc.) estd anotada explicita-
mente en el corpus. Por ello no es necesa-
rio ningin tipo de proceso de inferencia
para extraer la informacién lingiiistica.

= En segundo lugar, dado que la informa-
cién lingtistica ha sido revisada manual-
mente, en principio es correcta y no es
necesario ningun tipo de filtro estadisti-
co para rechazar patrones erréneos.

= Por 1ltimo, la informacion es extraida de
textos reales que representan el estado
actual de la lengua.

Sin embargo, el uso de corpus anotados
presenta dos desventajas importantes:
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» El tamano del corpus es pequeno: no hay
suficientes datos para desarrollar un re-
curso robusto. Mas atin, no es posible
construir un corpus anotado lo bastante
grande como para dar cuenta de todos
los aspectos de las lenguas.

= Las relaciones sintagmdticas y los sen-
tidos de las palabras son especificos del
dominio y de la lengua. Por ello, no es
posible utilizar este tipo de patrén en co-
lecciones multilingiies de textos.

Para resolver estos problemas se ha lleva-
do a cabo un proceso de abstracciéon y genera-
lizacién de los patrones. Cada patrén ha sido
completado con la clase seméntica correspon-
diente al sentido de cada palabra. Las clases
semanticas utilizadas han sido las clases de la
ontologia SUMO.

SUMO (Suggested Upper Merge Onto-
logy) estd formada por conceptos lo suficien-
temente generales para cubrir, a alto nivel, un
conjunto amplio de areas. Incluye ontologias
de distintos dominios como comunicaciones,
paises y regiones o economia y finanzas entre
otras. Ha sido mapeada a las distintas versio-
nes de WordNet. Hemos utilizado la version
mapeada a WordNet 1.6 que contiene en to-
tal unos 20 000 conceptos y 60 000 axiomas,
y 687 clases diferentes (Niles y Pease, 2001).

Durante el proceso de generalizacion, el
sentido de los verbos y de los argumentos
es completado con su correspondiente cla-
se semdntica. Asi, los patrones sintictico-
semanticos estan formados por el sentido de
verbos y argumentos, la clase semdntica co-
rrespondiente a cada uno y las relaciones sin-
tagmaticas entre ellos.

Por ejemplo, un patréon recurrente en el
corpus (cinco apariciones) es

“crear#00926361- empleo#08547608 (CD)”

Dado que los sentidos de WordNet son
muy especificos, el patrén resultante también
lo es. Mediante el proceso de abstraccién y
generalizacién, se obtiene un patrén mucho
mas general como el siguiente:

“Intentional process - employ (CD)”

Estos patrones generales son independien-
tes del dominio dado que estdn formados por
clases semanticas genéricas y no por senti-
dos especificos. Ademds, al ser méds genera-
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les, pueden ser utilizados en dmbitos multi-
lingiies: todas las clases semanticas estan re-
lacionadas con los sentidos de WordNet. Asi,
a través del Inter-lingua Index de EuroWord-
Net, es posible utilizar el patron en otra len-
gua.

5. Descripcion del recurso
obtenido

Del corpus Cast3LB se han extraido 3 002
patrones. Todos ellos tienen especificado el
sentido del verbo y el sentido de cada uno de
los nticleos argumentales.

Aquellos patrones que no tenian este sen-
tido especifico han sido rechazados. Por ejem-
plo,

= patrones en los que no aparece ninguna
palabra como ntcleo en el corpus,

= patrones en los que el sentido del nicleo
verbal o argumental no aparece en Word-
Net espanol,

= patrones cuyo nitcleo verbal es un verbo
copulativo,

patrones que contienen algin ntcleo ar-
gumental pronombre,

Estos casos, al no tener sentido, dejan hue-
cos en la estructura del patrén y, por tanto,
han sido rechazados.

Con esto se han obtenido 1 512 patrones
diferentes de 1 argumento, 853 patrones dife-
rentes de 2 argumentos, 555 de 3, 72 de 4 y
10 patrones distintos de 5 argumentos. Como
se ha comentado anteriormente un total de 3
002 patrones.

En cambio, considerando las clases
semanticas, se han obtenido un total de 2
430 patrones de las cuales 953 tienen un
tnico argumento, 840 tienen 2 argumentos,
555 tienen 3, 72 tienen 4 y 10 patrones
distintos de 5 argumentos. La razén por la
que se obtiene un menor nimero de patrones
es porque existen patrones con las mismas
relaciones paradigmadticas, pero con sentidos
diferentes en el verbo y en los argumentos,
que tienen las mismas clases semanticas.
Son patrones diferentes si se consideran los
sentidos, pero iguales si se consideran las
clases semdanticas. A medida que aumenta
el niimero de argumentos los patrones son
mas especificos y el nimero de patrones
diferentes no disminuye tanto.
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Los patrones estian codificados en XML.
En el apéndice 1 se puede ver como ejemplo
un patrén completo.

6. Trabajos relacionados

Otros recursos léxicos con informacién so-
bre argumentos verbales son Framenet (Rup-
penhofer et al., 2005) o PropBank (Palmer,
Gildea, y Kingsbury., 2004). Estos especifi-
can el rol semantico entre los argumentos y
el verbo (Agente, Paciente, Tema, Instrumen-
tos, etc.). El recurso aqui presentado no tiene
marcado los roles seméanticos, sélo las funcio-
nes sintacticas: sujeto, objeto directo, etc.

Otro trabajo centrado en la extraccién de
relaciones sintagmaticas para WSD es (Benti-
vogli y Pianta, 2004). Por un lado, este traba-
jo se ha centrado en las relaciones sintagmati-
cas dentro de sintagmas nominales, no en las
relaciones sintagmaticas dentro de oraciones.
Por otro lado, sélo consideran relaciones sin-
tagmaticas con un alto nivel de lexicalizacion,
es decir, con un uso muy estable y comiin en
la lengua.

(Agirre y Martinez, 2001; Agirre y Marti-
nez, 2002) proponen un sistema muy similar
de extraccion de relaciones sintagmaticas de
corpus anotados con sentidos. El proceso, al
igual que el expuesto aqui, estd divido en dos
partes: una primera de extracciéon de patro-
nes y una segunda de generalizacion.

Este trabajo presenta dos diferencias im-
portantes con relacion al nuestro. En primer
lugar, se centran tinicamente en relaciones su-
jeto - verbo y verbo - objeto. Para establecer
estas relaciones, se basan en un analizador
sintdctico automdtico (Minipar), que puede
acumular errores. Los patrones que nosotros
extraemos se basan en un andlisis manual,
por ello pueden ser cualquier tipo de relacion:
se dispone de informacién sobre las funciones
sintacticas de los argumentos validada ma-
nualmente. Por esta misma razon, el error en
el analisis sintdctico es menor.

Sin embargo, (Agirre y Martinez, 2001)
utilizan el corpus SemCor (Miller et al.,
1993), que consta de 250 000 palabras. Este
corpus es mucho mayor que el Cast3LB, con
100 000 palabras. Por ello, la informacién de
frecuencia que extraen tiene més valor que la
extraida del corpus Cast3LB.

La segunda diferencia es la idea de clase.
(Agirre y Martinez, 2001) parten de la pa-
labra y generalizan a una clase, entendiendo
por clase o concepto el synset de WordNet.
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Nosotros partimos ya del synset (concepto o
clase para (Agirre y Martinez, 2001)) y gene-
ralizamos a clases ontoldgicas (SUMO).

Otro trabajo similar, desarrollado dentro
del proyecto MEANING es (Atserias, Villa-
rejo, y Rigan, 2003; Atserias et al., 2003). Al
igual que el presentado aqui, trabajan sobre
espanol. Ademads, desarrollan un proceso de
generalizacion de patrones con relaciones sin-
tagmaticas haciendo uso de clases seménticas
generales.

La principal diferencia es el modelo de
patrén que extraen. El corpus utilizado para
espanol es EFE, analizado automaticamente
con un analizador sintactico superfical. Por
tanto, los constituyentes extraidos (sintag-
mas nominales) son superficiales. No especi-
fican si la relacion entre el verbo y los sintag-
mas argumentos es sujeto u objeto. Simple-
mente extraen la colocacién tipo “SN verbo
SN”. El patréon aqui presentado es més de-
sarrollado, ya que es extraido de un corpus
anotado a mano. Esto permite ser mas pre-
ciso en los constituyentes del patrén y en las
relaciones entre el verbo y los argumentos.

Por dltimo, la anotaciéon del corpus Sen-
sem (Catellén et al., 2006), que actualmen-
te estd en desarrollo, es muy similar al ti-
po de patrén aqui expuesto y extraidos del
corpus Cast3LB. El objetivo del corpus Sen-
sem es anotar el comportamiento sintactico y
semdntica de 250 000 verbos en espanol. Da-
do que estan centrados en los verbos, incluyen
més informacién lingiiistica que la extraida
en nuestro trabajo como, por ejemplo, roles
semanticos o Aktionsart (aspecto). La infor-
macion del corpus Cast3LB es mds general,
no centrada sélo en las estructuras verbales®.

7. Conclusiones y trabajo futuro

En este trabajo se ha presentado un recur-
so basado en relaciones sintagmadticas entre
sentidos, orientado a la tarea de resolucién
de la ambiguedad de las palabras. Este re-
curso ha sido desarrollado automaticamente
a partir de un corpus anotado manualmente:
el corpus en espanol Cast3LB. Este corpus
ha sido anotado con informacién sintactica
(constituyentes y funciones) y con informa-
cién semdntica (sentidos de palabras). Se han
extraido patrones sintictico-semdnticos for-

3En esta linea, dentro del proyecto CESS-ECE se
estd desarrollando la ampliacién y anotacién del cor-
pus Cast3LB con roles semanticos, siguiendo el mo-
delo de Propbank
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mados por el sentido del verbo, el sentido de
los argumentos y las relaciones sintagmati-
cas entre ellos. Dado que estos patrones son
muy especificos, se ha desarrollado un proce-
so de generalizacion en el que cada sentido ha
sido completado con su correspondiente cla-
se semantica segun la ontologia SUMO. Con
ello, los patrones resultantes son mas inde-
pendientes del dominio y de la lengua de ori-
gen.

Nuestra intencién es aplicar el recurso de-
sarrollado dentro de un sistema de WSD ba-
sado en clases semédnticas. Ademds de otros
rasgos, se tendran en cuenta las relaciones
sintagmadticas de cada palabra ambigua den-
tro del patron donde aparece: el sentido o cla-
se semantica del verbo con el que aparece, o el
sentido o clase semdntica de los argumentos
con los que aparece en la oracion.
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A. Anexo 1: Ejemplo de patrén
sintdctico-semdntico

<patron ora=e2-0.xmll> <oracion>No espere el lector una definicién

previa de la palabra cultura</oracion>

<verbo>
<texto>espere</texto>
<pos>vmsp3s0</pos>
<lema>esperar</lema>
<sentido>00405636</sentido>
<voz>activa</voz>
<sumo>IntentionalPsychologicalProcess</sumo>

</verbo>

<argumento id=1>
<texto>el lector</texto>
<sintagma>sn</sintagma>
<funcion>SUJ</funcion>
<lema>lector</lema>
<pos>ncms000</pos>
<sentido>06298882</sentido>
<sumo>hasSkill</sumo>

</argumento>

<argumento id=2>
<texto>una definicién previa de la palabra cultura</texto>
<sintagma>sn</sintagma>
<funcion>CD</funcion>
<lema>definicién</lema>
<pos>ncfs000</pos>
<sentido>04398116</sentido>
<sumo>Stating</sumo>

</argumento>

</patron>
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