Una aproximacion para resolucion de ambigiiedad estr uctural
empleando tres mecanismos diferentes

Sofia N. Galicia-Haro, Alexander Gelbukh elgor A. Bolshakov

Centro de Investigad6n en Compuadoén
Instituto Politémico Nadonal
Av. Juan de Dios Béatiz, 07738 México, D. F.
+5257296000 gt. 56544 fax +52 55862936
{sofia, gelbukh, igor}@ic.ipn.nx

Resumen La anbigledad estructural es
uno c los problemas mas dificiles de
resolver en sistemas de procesamiento de
lengugje natural. Consideramos dos tipos de
resolucion de ambigledad estructural que
pueden emplease en € andlisis de textos
sin restricdones. conacimiento [éxico y
cierta dase de ntexto. En este trabajo,
proporemos un modelo basado en tres
diferentes mecaiismos para revelar la
estructura sintadica ®rreda y un moéduo
de dasificad6n para obtener las estructuras
mas probables paralaorad én anali zada.
Nuestro modelo esta dirigido a andisis
de textos sSn restricdones y las hera
mientas desarroll adas no requieren ningura
desambiguad 6n de marcas morfolégicas ni
ninguntipo de marcas sintadicas.

1 Introducdén

La anbigledad estructura es uno d los
problemas més dificil es de resolver en sistemas
de procesamiento de lengugie natural. La
ambigiedad estructura se da porque la sola
informaddén sintadica no es afficiente para
redizar una dedsién Urica de aignaddn ce
estructura.  Investigadones redentes han
desarrollado las graméticas independientes del
contexto probabilisticas, como un medio para
selecdonar entre adlisis sntadicos
aternativos de la misma cadena de palabras, es
dedr, paraladesambiguacion.

Los resultados desdentadores pueden
explicase porque eas gramdaices DN
incgpaces de expresar las dependencias entre
paabras. Ademas de que para obtener una
cobertura dta en andlisis sntadico predso se
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requiere  informacién  léxica  detdlada
[Magerman, 95; Colli ns, 96; Charniak, 97].

Lineas aduaes de investigaddn introducen
dependencias |éxicas. Por gemplo, empleando
estadisticas de grupos nominaes basicos y de
pares de palabras [Collins, 99, empleando
atracdén léxica entre paabras de ntenido
[Yuret, 99].

Sin embargo, en lenguges con mayor
empleo de prepasiciones sSmplesy compuestas,
los grupcs nominales incluyen gupacs
preposicionales 1o que incrementa la
ambigliedad de enlaces de grupcs. Asi mismo,
las estadisticas de pares de palabras tienen un
mayor impado en € andisis sntadico de
lengugjes con mayor restricdon en e orden de
paabras. En lengugies como € espafial, con
menores restricdones en e orden de paabrasy
mayor empleo de preposiciones, laobtencion de
las estructuras de agumentos para palabras
permite reducir las variantes de enlaces de
grupcs nominales y preposicionaes, por 1o que
Se requiere representar 0 aprender estructuras de
argumentos de paabras, establedendo sus
dependencias con preposiciones.

En nuwestra opinion, la desambiguadén
estructural  requiere la incorporad6on e
conccimiento seméntico basado en cierta dase
de ontexto locd, ademés de la incorporaddn
de @mnocimiento |éxico basada en dependencias
entre paabras. Pero la incorporadén ce todo
ese mnocimiento implica un enorme trabgjo de
codificadbn manual de informadén, que
restringe su aplicadén a dominios limitados.
AUn incluyendo conccimiento |éxicoy
semantico en un andlizador sintadico, dada la
imposibilidad de detdlarlo completamente, se
ohtendria una derta cantidad de estructuras, por
lo gwe se regueriria un mecaiismo de
desambiguad én.

En este trabajo, proporemos un modelo para
andlisis sntadico y desambiguadén basado en
dependencias | éxicas entre palabras predicdivas
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Figura 1. Modelo para asignacion de estructuras sintacticas y desambiguacion.

y en proximidad semantica El primero sigue d
enfoque de dependencias mediante patrones de
manegjo sintadico basados en los esquemas de

recaon desritosen la Teoria Sntido < Texto.
La proximidad seméntica se sustenta en €
empleo de una red seméntica para incorporar
contexto locd en un andizador que sigue d
enfoque de @nstituyentes mediante una
graméatica independiente del contexto (CFG).
Para la desambiguadén sintadica proporemos
la dasificadgon ck la totdidad de variantes de
las estructuras obtenidas, por medio de un peso
asignado.

Nuestro modelo esta dirigido al andlisis de
textos gn restricdones y para ompilar los
recursos necesarios desarrollamos herramientas
gue no requieren ningura desambiguadén dce
marcas morfoldgicas ni ninguntipo de marcas
sintadicas.

Primero presentamos € modelo genera vy
enseguida cada unaleloscomporertes.

2 Modeo gereral

El modelo asigna estructuras sntadicas en €
andlisis de textos sn restricdones mediante tres
moéduos diferentes que operan en pardelo.
Cada méduo corresponce a caa uno c los
conocimientos mencionados; |éxico, sintadico
y semantico, es dedr, cada uno se @nstruye
basandose e un méodo dferente que
representa un conccimiento espedfico. Cada
moéduo propaciona un conjurto de variantes

con pesos basados en caraderistices stisfechas
de cala méodo. Asi que la sdida de cala
moduo da una medida aantitativa de la
probabilidad de cala estructura sintadica
Mediante esta medida, un méduo de votadon
clasifica las variantes para que en € tope
aparezcan las mas probables de ser las
corredas.

El modelo gereral se presentaen la Figura 1.
I.as variantes de cada grupo, con mayores
probabilidades, constituyen la entrada al
moédulo de votacion, donde se seleccionan las
mas adecuadas. Dado el caracter cuantitativo
del modelo, en ¢l futuro puede incluir otros
métodos. Los tres mecaiismos considerados
aduamente son:

* Reglas ponderadas.
 Patrones de mango
» Proximidad semantica
El modelo requiere entonces la compiladén
de tres dicdonarios. € de patrones de mango,

la red semantica y las reglas de la CFG
extendida

3  Reglasponderadas

Es uno & los modelos de resolucion e
ambigiiedad sintddica mas smple pero mucho
mas comodo mra glica y para compilar los
reaursos necesarios. Para este moéduo creanos
una gramética independiente del contexto para



e espafid, una gramética computadonal, y un
anali zador sintadico tipo chart.

La gramética que necesitamos en este cao,
dado gle no es @ método més importante, no
requiere ndciones Optimas en cuanto a
cobertura y predsion. Nuestra gramatica
pretende nsiderar las construcdones mas
comunes, eincluye las siguientes mgoras:

» Restricdén ce concordancia, en género,
nUmero y persona.

* Inclusion e demento rector.

* Inclusion e relaciones sintacticas

* Inclusion ce dementos de puntuacion.

e Inclusiéon de marca semantica de tiempo.

» Pesos estadisticos.

El elemento redor se requiere para la
transformadén & las estructuras de
constituyentes a estructuras de dependencias,
los pesos estadisticos € anplean para graduar
el nimero dereglas que seusan en € andlisis.

La gramé@tica que aeamos £ Poya & las
marcas morfoldgicas que antienen las palabras
del corpus LEXESPL. Este crpus no contiene
desambiguadén de POS por lo que d nimero
de andlisis es mayor. Esta garente desventgja
tiene su contraparte, s & desambiguador de
POS no es de muy buena cdidad entonces
ocasionara que no se redice ¢ andisis
sintadico de dgures oradones o que de
antemano se orille a un andlisis s$ntadico
incorredo. El corpus tiene las caegorias
PAROLE [Civit & Castell6n, 98].

La informadén sola de cdegorias de POS
no nG ayuda a aignar pesos que diferencien
las variantes corredas. Emplea las reglas para
diferenciar grupos implica ¢ uso de métodacs
complgjos para hace una dasificadon de
arboles basandcse en la aidl se podian asignar
valores cuantitativos. El peso de las reglas €
utiliza diredamente en € método pa lo que
siempre se ohtienen las variantes con menor
peso en general, es dedr, con mayor prioridad.
Solamente aiando se utilizen prioridades
menores ® Uutilizen reglas con dferentes
prioridades.

El andlisis de lalabor requerida pararedizar
la dasificaddn y la a&@ignadén dce vaores,
comparada @ntra los resultados de un método
gue no dstingue informadén léxica y da
estructuras iguales por caegorias gramaticales

1 g corpus LEXESP nos fue proparcionado
amablemente por H. Rodriguez de la Universidad
Politémicade Catalufia, en Barcelona, Espafia.

nos hizo proporer una aignadon e pesos por
igual para todas las variantes, con la finalidad
de que los métodas de PMA y de proximidad
seméantica sean los que hagan emerger las
variantes correctas.

4  Patronesde manegjo sintactico

Este méodo se basa e conccimiento
linglistico que alquieren los hablantes nativos
durante d aprendizge de su lengugje, por lo
gue se mnsidera ¢ méodo pincipa. Este
método es & mas pradico para solucionar la
mayoria de los problemas de ambigiedad.
Aungque por si mismo, este méodo no es
suficiente para d andlisis sntadico de textos
sin restricdones, por 1o gue se mnsideraron los
otros modelos. El conccimiento descrito en este
moéduo es la informacion |éxica de verbaos,
adjetivos y algunos austantivos del  espafidl,
paa alaza las frases que redizan las
valencias. No es posible establecad ese
conacimiento mediante reglas o agoritmos pero
es posible obtener lainformacion [éxica apartir
de un corpus.

El método se basa e la teoria Sentido =

Texto (Meaning <« Tex Theory, MTT)
[Mée’cuk, 88], donce @mn la ayuda de unatabla
de Esguemas de Recddén (Government
Patterns, GP) [Stede, 90|, se relacionan los
participantes semanticos o actantes con los
complementos de la cabecera del articulo
lexicografico, es decir, la informadon e
correspondencia entre las valencias emantices
y sintadices de la cdecaa de articulo
lexicografico.

Los GP describen también todas las formas
en gue seredizan las valencias sntadicas y la
indicadon ke obligatoriedad de la presencia de
cadaactnte, si es necesrio.

Después de la tabla de GP se presentan dcs
secdones. restricdones 'y gemplos. Las
restricciones consideradas en los GP son e
todo tipo. semanticas, sintadicas o0
morfolégicas. La seccion e gemplos cubre
todas las posibilidades. gemplos para cala
adante, gemplos de todas las posibles
combinadones de adantes y finalmente los
gemplos de @mbinadones imposibles o
indesedbles.

La parte principal de la tabla de GP es la
lista de valencias sntadicas de la cdecea del
articulo lexicogréfico. Se listan de una manera
arbitraria pero se prefiere d orden de
incremento en la oblicuidad: sujeto, objeto
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Figura 2. Patron de mango sintactico avanzado para ¢l verbo acusar,

diredo, objeto indiredo, etc. También laforma

de expresion el significado? de la cdecea del
articulo lexicogréfico influye en € orden, por
gemplo la epresion para acusar: Person V
accuses person W in action X. Esta epresion
precale cada GP.

Otra informaddn obigatoria en cada
vaencia sintadica e la lista de todas las
posibles formas de expresion ce la valencia en
los textos. El orden de opciones para una
valencia dada es arbitraria, pero las opciones
mas freaentes aparecen normalmente primero.
Las opciones £ epresan con simbolos de
caegorias gramaticdesy palabras epedficas.

A continuad6n presentamos una descripcion
para d verbo acusar aungle una descripcién
mas amplia de ete dicdonario aparece @
[Galicia @ da, 98]. En esta descripcion NP
representa un gupo naninal e INF representa
unverbo en infinitivo.

1=V 2=W 3=X
1. NP 2. a NP 1. de NP
2. de INF
Obligatoria | Obligatoria
Posibles
Cl+C2 LapdliciaacusaaAna

C1+C.2+C.3.1 LapdiciaacusaaAnade

robar.
Prohibidas:
Cl+Ca31 Lapdlicia acusa de robar.
C31 Acusa de robo.

2 Empleamos el ingés para la descripcion ce
significado pwesto que no existe un lenguge
semantico sin homorimiani sinonimia, por lo quee
inglés parecemas conveniente que & mismo espafial
para ledores hispanohablantes.

Para nuestro modelo, proporemos unanueva
estructura de GP gue llamamos Patrones de
manejo sintactico avanzada (ver Figura 2), que
ademas de un formato modernizado para
sistemas computadondes, incluye nuevos
atributos para dgures caaderisticas de
Espafid (animidad en € objeto dredo,
repeticion de valencias) y probabilidades para la
redizad6ny compatibilidad a valercias.

El trabgo manua ha sido la forma
tradiciona de compilar un dcdonario de GP,
por lo que su cobertura ha sido limitada. Para
compilar este dicdonario en lo gue se refiere a
informacion  sintddicaa & méodo g
proporemos para obtener los objetos de los
verbos, sustantivos y adjetivos del espafid se
basa en oltener las estadisticas de variantes del
andlisis sntadico, las variantes ©n las
combinadones de palabras individuales con
preposiciones. Si nos basamos olamente e
caegorias gramaticdes, estas combinadones
serian las comporentes de los denominados
marcos de subcaegarizadén pero espedficos
para cala palabra y estas palabras pueden ser
verbos, adjetivos y sustantivos. La sdecdon ce
este tipo e @mbinadones 0 marcos de
subcaegorizaddn espedficos no es aleatoria
Esas combinadones n fijas, en un buen
grado, para cala paabra espedfica asi que sus
estadisticas ©n més confiables que las de
paabras arbitrarias. Los detalles de desarrollo
se presentan en [Galicia et al, 2001].

El peso asignado a cala variante depende
del nimero total de patrones y de valencias
empatados, asi como del tipo de patrones
considerados, de las freauencias de redizaaén
delasvaenciasy del nimero de homénimosen
los patrones.



5 Red semantica

La proximidad semantica se refiere d
conccimiento de @ntexto locd. Cuando \erias
estructuras on iguamente posibles o € enlace
de ajuntos (complementos no reladonados a
significado ke la palabra ala que se enlazan) es
ambiguo, la proximidad seméantica puede
ayudar, es dedr, los conceptos més cacanos
reladonados a las palabras en los constituyentes
paosibles.

Laideadetras delaproximidad semanticaes
encorntrar las trayedorias més cortas en urared
semantica aitre @nstituyentes obtenidos del
médulo de reglas ponderadas. AungLe las redes
semantices N urm @Proximadén a las
habilidades humanas y par lo tanto son nodelos
simplificados, pueden usarse de una forma
aorde asus limitaciones.

Crea una red semantica e una tarea de
labor intensa, y dificil de lograr ain a largo
plam. En este trabgo consideramos la red
semantica que se eta desarrollando a partir de

la red FACTOTUM3, mediante un método ce
traduccion [Gelbukh, 98]. Para resolver la
ambigiiedad sintadica, los enlaces de palabras o
de grupaos de palabras s redizan determinando
e grado e proximidad semantica que tienen
esas palabras o gruposde plabras.

La determinadén & la proximidad
semantica se basa en lascamaceristicas de la red
semantica, que son. conceptos, reladones, y
trayedorias. Describimos la  proximidad
semantica ®mo un \alor cuantitativo, estaidea
también ha sido empleada por [Sekine € d, 92
Rigau et a, 97]. Para determinarla no solamente
consideramos la longtud pa e nimero de
enlaces sno también un @so asignado e
aaerdo a tipo ce reladdon. La trayedoria
misma representaun valor cualitativo.

La proximidad entre un par de paldoras es
un valor que depende de lalongtud y H tipo
de reladon. Para nosotros depende de las
siguientes asignadones:

e Un valor para cadatipo de Elacion

» Valores especificos para enlaces
indviduales

» Un valor mayor ardacionesimplicitas.
Laprimera asignadon contempla los valores

mismos de las reladones explicitas, es dedr, su
importancia. La segunda aignadén pretende

3 FACTOTUM® SemN et, es una red semantica
compilada por la empresa MICRA, INC. New
Jersey, USA.

corregir € problema que se presenta wnforme
las reladones estdn mas cercanas al tope de la
jerarquia, mientras mas aegadas del tope, las
pa abras tienen méas aspedos comunes.

La tecaa a&ignadon considera  la
problemética de las inferencias. Por g emplo la
reladén carro ES UN objeto y la rdadén
implicita objeto TIENE_ SUBTIPO libros. De
estaforma, latrayedoria escortaa pesr de g
no hey muchos aspedos comunes. Pararesolver
este problema se asigna un peso mayor a una
relacion implicita que a una eplicita La
predsiébn se obtiene junto con la segunda
asignadon gle hacemayor lalongtud de carro
ES _UN objeto que de Ford ES UN carro.

Desambiguacion sintactica. En el empleo
de la red semantica para la desambiguacion
sintactica realmente se esta incorporando la
componente semantica faltante en las reglas
de CFG extendida. 1.a estructura sintactica en
este modulo se toma de la salida producida
en el modulo de reglas ponderadas. Algunas
de las gramaticas mas actuales, derivadas de
las gramaticas generativas precisamente
incorporan restricciones semanticas, como la
HPSG que las considera en la entrada de
cada lexema en el diccionario. Esto equivale
a tener la red semantica interna de cada
palabra con los vinculos a las posibles
palabras con las que puede relacionarse en
cualquier oracion en ¢l diccionario, lo cual
implica una labor intensa.

En nuestro modelo, esas restricciones
semanticas s¢ buscan en la red y se definen a
través de la proximidad semantica, que
involucra la distancia menor entre pares de
palabras y su valor asignado. T.a evaluacion
de la proximidad no solo esta relacionada
con estos valores obtenidos de la red misma,
cOmo s€ mostro anteriormente, Sino que €s
necesario considerar ademas el tipo
sintactico de la relacion. No todas las
trayectorias son aceptables en un contexto
especifico. En algunos casos se tendra que
buscar la trayectoria con las relaciones que
sean mas adecuadas al contexto sintactico de
la oracion. Por ¢jemplo, en la frase Veo un
gato con un telescopio aparece la frase
preposicional con un telescopio, la relacion
mas cercana sera USO y una relacion mas
cercana tipo ES UN no sera la mas adecuada
para ese contexto (Figura 3).
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Figura 3. Fragmento ce lared semantica para la frase Veo un gato con un telescopio.

Asi que la tarea de desambiguacion esta
muy relacionada con el método para
encontrar las trayectorias aceptables minimas
y de contexto sintactico. En una red
semantica existe un namero infinito de
trayectorias conectando dos palabras. 1.os
aspectos  matematicos de solucion y de
implementacion computacional se describen
en [Gelbukh, 98].

6 Modulo de votacion

Para desambiguar estructuras sintacticas un
modulo de votacion emplea los pesos
asignados en cada mddulo, vota por el
maximo valor sumado de las variantes (ver
Figura 4). El resultado es una lista clasificada
de las variantes sintacticas.

Para poder hacer la votacion entonces,
nuestro modelo requiere una evaluacion
cuantitativa para ordenar las variantes
construidas por cada médulo, y una forma
que las haga compatibles para su evaluacion.
I.a compatibilidad se logra mediante un
formato comun que ¢s la estructura de
dependencias. Se transforman las estructuras
de constituyentes a una estructura de
dependencias, para hacer posible la
comparacion de sus valores con los valores
de las estructuras del modulo de GP.

A continuacidn presentamos un ¢jemplo,
para la frase FEl productor traslado la
filmacion de los estudios al estadio
universitario, indicando solamente las ideas
del modelo. En este gjemplo consideramos lo
siguiente:

» Patrones de mango:
4.34896 trasladar,dobj_suj,obj:a,obj:de, x:?

0.43697 trasladar, obj:a, x:?
1.13758 filmacion
3.29976 estadio

donde los numeros de la primera columna
representan los valores obtenidos del método
de compilacion de informacion sintactica
para los patrones de manejo. I.a marca “x:?”
representa una valencia repetida mediante
cliticos, “dobj_suj” indica el grupo nominal
que puede ser sujeto u objeto directo, “obj”
indica los complementos preposicionales y
enseguida la preposicion especifica.

Asi que considerando los patrones de
trasladar, estadio y filmacion se favorecen
las variantes con la estructura de: trasladar
algo a algtin lugar desde otro lugar.

 Con ¢l modelo de reglas ponderadas
obtenemos 8 variantes con el mismo peso.

» Con la proximidad semantica,
encontramos las siguientes relaciones:

filmacion — director
— subtipo de espectaculo

trasladar — con referencia a una
direccion o a un lugar
— con relacion a
traslacion de un objeto
— subtipo trayectoria
Estudio — lugar
cinematogrdfico

estadio — como subtipo de
espectaculo

filmacion — cine — director

Asi que tnicamente la relacion entre
trasladar vy estudio como [lugar puede
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Figura 4. Moddo de andlisis sintactico y desambiguacion

considerarse, favoreciendo la estructura:
trasladar desde lugar (trasladar de los
estudios).

En este ejemplo el método de patrones de
mangjo ¢s ¢l que mas contribuye para
reconocer las variantes correctas, seguido por
la informacion del modelo de proximidad
semantica.

Para valorar la precision de los métodos
desarrollados para desambiguacion se han
considerado diversos elementos de
evaluacion. Por gjemplo, enlaces entre
palabras de contenido [ Yuret, 98]
comparados contra un conjunto de oraciones
analizadas manualmente, o ¢l numero de
constituyentes  obtenidos [Collins, 99]
comparado contra un corpus marcado
sintacticamente.

En nuestro caso consideramos la aparicion
de las variantes mas probables de ser las
correctas en un rango en el tope de la
clasificacion, utilizando un conjunto de
oraciones analizadas manualmente.

En experimentos realizados, los resultados
obtenidos en la aplicacion de nuestro método
de compilacion de patrones de manejo
sintactico al corpus .LEXESP fueron usados
para analizar sintacticamente 100 oraciones y
las estructuras verdaderas se encontraron
clasificadas en el rango tope del 35%.

7 Conclusiones

Proponemos un esquema de analisis
sintactico que considera la inclusion de tres
fuentes de conocimiento: 1éxica, sintactica 'y
semantica. Solo con la participacion de estos
conocimientos es posible diferenciar las
variantes sintacticas correctas de entre las
multiples variantes sintacticas generadas en
el proceso de analisis sintactico.

1.0s mecanismos que proponemos para la
resolucion de ambigiiedad estructural son los
Patrones de manejo sintactico que reflejan
conocimiento [éxico y sintactico, las Reglas
ponderadas que reflegjan conocimiento
sintactico, y la Red semantica que refleja
conocimiento semantico de cercania de
sentido entre grupos sintacticos.

Mostramos coémo  contribuyen  estos
conacimientos para revelar la  estructura
sintadicacorredade las oradones anali zadas.

Experimentos redizados, aplicando nuestro
método e cmpiladén de patrones de mangjo
sintadico a un corpus de 100 aadones
muestran las estructuras verdaderas en e rango
del 35%.

Nuestro oljetivo es d andlisis de textos sn
restricdones por lo que se desarrollaron
métodos automdticos de mmpiladén e los
reawrsos requeridos. Las  herramientas
desarrolladas tienen la gran ventga de no
requerir ningura desambiguadén e marcas



morfoldgices ni
sintadicas.

ningln tipo d marces
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