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Resumen En este articulo presentamos
un esquema de anotaciéon sobre la es-
tructura de los didlogos que puede ser
aplicado a un algoritmo de resolucién de
andfora basado en restricciones y prefe-
rencias. Este algoritmo serd capaz de
combinar la informacion lingiiistica tra-
dicionalmente usada en algoritmos de re-
solucién de andfora junto con la infor-
macién que proporciona la estructura del
didlogo. Esta informacién ha sido aplica-
da al médulo de resolucion de la anafora
de un sistema de Procesamiento de Len-
guaje Natural al que se le ha introducido
un corpus de didlogos en castellano ob-
teniéndose un porcentaje de acierto del
73.8% para el tratamiento de la andfora
pronominal y un 78.9% para el tratamien-
to de la andfora adjetiva. Para demostrar
la influencia de esta informacion en la re-
solucién de la anafora se ha comparado
nuestra propuesta con otras propuestas
de sistemas en los que se usaban distin-
tas fuentes de conocimiento que alcanza-
ban siempre resultados inferiores.

1 Introduccion

La resolucién de la andfora es una de las ta-
reas basicas a realizar en la mayoria de los
sistemas de Procesamiento del Lenguaje Na-
tural. De acuerdo a la definicién de Hirst
[Hir81], la anafora en el discurso es un meca-
nismo para formular una referencia abrevia-
da (esto quiere decir que contiene sélo alguna
informacién de desambiguacién mds que sea
léxica o fonéticamente corta) sobre alguna en-
tidad esperando que el receptor sea capaz de
desabreviar esa referencia y determinar, por
tanto, la identidad de esa entidad. Asi, la

* Este articulo ha sido subvencionado por la CICYT
(Comisién Interministerial de Ciencia y Tecnologia)
bajo el proyecto TIC97-0671-C02-01/02.

referencia a una entidad es lo que se cono-
ce como anafora y la entidad se conoce como
referente o antecedente’.

De esta forma, los participantes en un
didlogo usan la andfora como una herramien-
ta para indicar al oyente que aquello de lo que
estd hablando hace referencia a algo previa-
mente nombrado. Y por otra parte, el oyen-
te que detecta una anafora debe desambiguar
entre todas las entidades nombradas para ob-
tener aquella a la que se ha hecho referencia.
Asi podra anadir en su esquema mental la
nueva, informacién que ha sido vertida sobre
esta entidad antigua. La anafora por tanto,
se convierte en un mecanismo que se usa en el
didlogo para que tanto hablante como oyente
centren su atencién en las mismas entidades.

Los mecanismos de resolucion de anafora
en el Procesamiento del Lenguaje Natural in-
tentan emular el comportamiento de los hu-
manos en conversacién poniendo en marcha
los mismos conocimientos que usan éstos pa-
ra poder desambiguar el antecedente correc-
to. En este sentido se puede hacer una distin-
cién entre aquellos sistemas de resolucién de
anafora que se basan en el empleo de conoci-
miento lingiiistico (como informacién léxica,
morfolégica, sintdctica o semdntica) y aque-
llos que intentan modelar la estructura del
discurso para extraer la informaciéon de de-
sambiguacién. Entre las primeras aproxima-
ciones podemos destacar los algoritmos plan-
teados por Hobbs [Hob86], Lappin y Leass
[LL94], Mitkov [Mit98], y Baldwin [Bal97],
quienes resuelven la andfora discursiva con
buenos resultados. Entre las segundas apro-

!Destacaremos en este punto, la existencia de un
tipo de andfora conocida como anéfora abstracta en
la que el referente no es una entidad como tal sino un
concepto abstracto como puede ser una accién, una
oracién completa, etc. Sin embargo, en este articulo
trabajaremos dnicamente con anéforas individuales,
es decir, aquellas cuyo referente es siempre una enti-
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ximaciones destacamos el trabajo de Grosz
et al [GJW95] quienes presentan el centering
como un modelo para explicar la coherencia
en el discurso local?>. Posteriormente, Stru-
be y Hahn [SH99] realizan una adaptacién
del centering adaptandola a lenguajes de or-
den libre de palabras como el aleman o el
castellano. Asf mientras las aproximaciones
lingiiisticas centran su atencién en estable-
cer restricciones que les permitan definir cla-
ramente el antecendente, las aproximaciones
que modelan la estructura del discurso se cen-
tran en la definicién de un espacio de acce-
sibilidad anaférico claro donde se pueden en-
contrar los antecedentes.

De esta forma, nuestra propuesta preten-
de aunar ambas aproximaciones de tal for-
ma que el algoritmo de resolucién de la
anafora sea capaz de manejar un espacio
de accesibilidad anaférico basado en la es-
tructura del didlogo, y ademds use la infor-
macién lingiiistica para restringir el antece-
dente. Por ello, presentamos un algoritmo
de resolucién de la aniafora basado en res-
tricciones (definidas mediante conocimiento
lingiiistico) y preferencias (basadas en la es-
tructura del discurso junto con un conjunto
de reglas heuristicas).

Puesto que otros trabajos ya han trata-
do abiertamente el uso de la informacion
lingiiistica en la resolucién de la anédfora para
el castellano [FPM98] [FPM99], en este tra-
bajo nos centraremos basicamente en la defi-
nicién de un esquema de anotacién apropiado
para aportar la informacién sobre la estruc-
tura del didlogo que ayuda a la resolucién de
la andfora de la anifora pronominal (intro-
ducida a través de pronombre) y adjetiva3
(introducida mediante la omisién del nicleo
en un sintagma nominal con modificadores,
como en la blanca, el primer, etc.) . Destaca-
remos que el estudio de la andfora en didlogos
escritos en castellano constituye una linea de
investigacién novedosa actualmente.

2Segiin Beaugrande y Dressler [BD72], todo texto
se caracteriza por tener dos propiedades: la coheren-
cia y la cohesién. La coherencia mide la ligadura en-
tre constituyentes a nivel seméntico. Por otra parte
la cohesién contribuye a la coherencia en niveles infe-
riores, como el sintdctico, 1éxico o morfoldgico. Asi la
andafora es un mecanismo de cohesién que contribuye
a la coherencia del discurso

3Nos centramos en estos dos tipos de anafora pues-
to que son los mds frecuentes en los didlogos analiza-
dos. Otros tipos de anéfora como los que genera la
omisién del sujeto pronominal se abordardn en el fu-
turo

Para ello, el articulo ha sido organizado de
la siguiente forma: en la seccién 2 se presen-
tard el esquema de anotacién propuesto, en
la seccién 3 expondremos brevemente el sis-
tema, de restricciones y preferencias usado y
finalmente se demostrard la importancia de
la fuente de conocimiento presentando una
evaluacién del sistema completo usando para
ello el corpus de didlogos proporcionado por
el proyecto Basurde*. Este corpus de contie-
ne una serie de didlogos telefénicos grabados
entre el operador de una compania de ferro-
carriles y algunos usuarios de la misma que
llamaban para solicitar informacién sobre los
servicios de la companfa.

2 FEsquema de anotacion para la
estructura del didlogo

De acuerdo a la exposicion anterior, conside-
ramos necesario el uso de una anotacién de la
estructura del didlogo para la resoluciéon de la
anafora. Desde este punto de vista, propone-
mos un esquema, de anotacién para didlogos
basado en el trabajo llevado a cabo por Ga-
llardo [Gal96], quien aplica al castellano las
teorias pragmadticas de Sacks et al [SSJ74] so-
bre los sistemas conversacionales. De acuerdo
a estas teorfas, la unidad bésica del didlogo
es el turno.

Puesto que nuestro trabajo parte de
didlogos hablados que han sido transcritos
mediante un transcriptor automatico, el tur-
no ya aparece anotado en los textos que va-
mos a procesar junto con el hablante que
formula cada uno de los turnos. Ademis,
uno de los principales problemas que tiene
el tratamiento de didlogos que es la falta de
signos de puntuacién, ya ha sido resuelto por
el trascriptor puesto que cada turno contiene
oraciones mas o menos completas pero al me-
nos puntuadas. De esta forma nuestra ano-
tacién manual se centra en la clasificacién de
los turnos, y cémo éstos se agrupan para, for-
mar pares adjacentes, cuya etiqueta podra ser
procesada por nuestro sistema.

Como conclusién proponemos el siguiente
esquema de anotacién para la estructura del
didlogo:

Turno (T) identificado por el cambio de ha-
blante. De acuerdo a la clasificacién pro-
puesta por Gallardo, hay dos clases de

‘BASURDE: Sistema de didlogo de habla es-
pontdnea en dominios limitados. CICYT (TIC98-
423-C06).



turnos diferentes: Se considera Turno
de Intervencién (IT) aquel que anade
informacién al flujo del didlogo. Estos
turnos constituyen el sistema primario
de conversacion. Los hablantes hacen
uso de sus intervenciones para proporcio-
nar informacién que facilita el progreso
de la conversacion. Ademis las Inter-
venciones pueden ser clasificadas como
iniciaciones (IT7) cuando formulan in-
vitaciones, requerimientos, ofertas, etc.,
o reacciones (ITg) cuando responden
o evaldan una iniciativa anterior. Por
otra parte, un Turno de Continua-
cién (CT) representa un turno vacio,
cuyo uso por parte del hablante se limi-
ta al refuerzo y ratificaciéon formal de los
roles conversacionales. Basicamente son
pequefias interrupciones sin informacién
que seran desechadas por el oyente.

Par Adjacente o Intercambio (AP) es
un grupo de turnos T encabezados por
un turno iniciacién (IT;) y finalizado por
un turno reaccién (ITg). Una forma
de anafora que suele ser muy comin en
didlogos es la referencia cuyo espacio de
accesibilidad corresponde a un par adya-
cente [Fox87]. El par adyacente es usado
por los hablantes para definir un tema
de conversacion local, por lo tanto, mu-
chas anaforas generadas hacen referencia
a este tema local.

Segmento de tema (TOPIC) es un seg-
mento del didlogo formado por un con-
junto de pares adyacentes en los que los
hablantes tratan un tema comiin. Defi-
nen, por tanto, el tema global. Otro tipo
de anéforas muy corriente hard referen-
cia siempre a este tema global.

Segin el esquema anterior, conociendo el
ambito de los pares adyacentes asi como el
del tema global, podremos definir el espa-
cio de accesibilidad anaférico donde los oyen-
tes suelen encontrar los antecedentes de las
andforas, tanto a nivel local como global. Pa-
ra ello proponemos etiquetar el siguiente con-
junto de etiquetas: 1Ty, ITg, CT and AP.

En la figura 1 presentamos un ejemplo de
texto anotado segun estos criterios. La en-
trada para el esquema de anotacién ya con-
tiene las marcas de los turnos, donde la eti-
queta (OP) indica el turno del operador de
la compania de ferrocarriles y (US) indica el

INPUT

<US> ¢me puedes dedr algin tren que salga mafiana para Monzén?
<OP> ¢por lamafiana o por latarde?

<US> por latarde

<OP> i, hay un Talgo alastresy media

<Us>s

<OP>y un Intercity alas cinco y media

OUTPUT

<TOPI C> agun tren que salga mafiana para Monzén
<AP1><| Ti><US> ¢me puedes decir alguin tren que salga mafiana para Monzén?
<AP2><| Ti ><OP> ¢por lamafiana o por latarde?
<| Tr><OP> por latarde
<\ AP2>
<| TR><OP>si, hay un Talgo alastresy media
<CT><Us> s
<| TR><OP>y unIntercity alas cinco y media
<\ AP1>
<\ TCPI &

Figura 1: Ejemplo de esquema de anotacién

turno del usuario, y como salida se propor-
ciona una clasificacién de turnos junto con
la correspondiente generacién de pares adya-
centes, asi como la definicién del segmento del
tema global y el propio tema global. Destaca-
remos en este punto que si bien nuestra labor
de anotacién de la estructura del didlogo ha
sido realizada manualmente, hay actualmen-
te anotadores automaticos de pares adyacen-
tes como los que se estdn desarrollando en el
proyecto BASURDE [BASO01] asi como seg-
mentadores automadticos de temas como los
desarrollados en Reynar [Rey94] y [Rey99],
o la propuesta de segmentacién automadtica
aplicada a la resolucién de la anafora desarro-
llada por Martinez-Barco y Palomar [MB99].

Para garantizar la fiabilidad de los resulta-
dos obtenidos con este corpus, el proceso de
anotacién manual debe ser realizado por al
menos dos anotadores y posteriormente rea-
lizar una prueba que confirme la fiabilidad de
la anotaciéon. En nuestro caso confirmaremos
la anotacién usando el test de fiabilidad pro-
puesto por Carletta et al [CITT97].

8 Algoritmo de resolucion de la
andfora basado en restricciones
y preferencias

El algoritmo de resolucién de la anafora que
proponemos estd basado en el uso de res-
tricciones y preferencias. De acuerdo a este
planteamiento, el algoritmo tiene tres fases
bésicas:



3.1 Identificacién del espacio de
accesibilidad anaférico

En la primera fase el algoritmo debe identi-
ficar el espacio donde se encontrarin los an-
tecedentes. De acuerdo con las ideas ante-
riormente expuestas, utilizaremos el par ad-
yacente como unidad bésica para la definicién
del tema de conversacién local. Asi conside-
ramos que el antecedente de una anafora se
encontrard fundamentalmente en el par ad-
yacente donde aparece la andfora, o bien en
el par adyacente anterior (esto es debido a
que las anaforas que aparecen al principio del
par adyacente suelen encontrar el anteceden-
te en el anterior). También, en aquellos pa-
res adyacentes que contengan internamente el
par adyacente de la andfora (pares adyacen-
tes anidados) pueden contener el antecedente.
Por 1ltimo, para aquellos casos en los que la
anafora haga referencia al tema del segmento
tomaremos la entidad del tema también co-
mo parte del espacio de accesibilidad. De esta
forma el espacio de accesibilidad define una
lista con todas las entidades aparecidas en es-
tos lugares hasta la aparicién de la andfora.

3.2 Abplicacion de restricciones

Tras obtener la lista de posibles antecedentes,
se debe filtrar la existencia de incompatibili-
dades entre la anafora y el antecedente. Para
ello se propone usar un conjunto de restric-
ciones como la concordancia morfolégica, el
cumplimiento de las condiciones sinticticas
tal y como proponen Lappin y Leass [LL94]
en el caso de la andfora pronominal, y la
condicién de no ser un nombre propio para
la andfora adjetiva. De esta forma, aque-
llos candidatos que no cumplan alguna de
las restricciones serian automdaticamente de-
sechados.

3.3 Aplicacién de preferencias

Finalmente, para garantizar una unica solu-
cién al final del proceso, se aplicard un con-
junto de preferencias que sea capaz de obte-
ner el candidato méas probable. De nuevo, la
estructura del didlogo junto con un pequeio
conjunto de reglas heuristicas nos permitira
obtener el resultado de la andfora. Asi defi-
nimos una lista de reglas ordenada de mayor
a menor grado de preferencia:

1. Preferencia por candidatos que se en-
cuentran en el mismo par adyacente que
la anéfora.

2. Preferencia por candidatos que se en-
cuentran en el par adyacente anterior a
la anafora.

3. Preferencia por candidatos que se en-
cuentran en algin par que contenga al
de la anéfora.

4. Preferencia por candidatos que se en-
cuentran el tema global.

5. Preferencia por candidatos que se en-
cuentran en la misma posicién relativa
respecto al verbo que la anéfora, es decir,
antes o después (para la pronominal) o
preferencia por candidatos que compar-
ten el mismo tipo de modificador (para
la adjetiva).

6. Preferencia por candidatos que compar-
ten el mismo nuimero de constituyente
dentro de la oracién (para la pronomi-
nal) o por los que comparten el mismo
modificador (para la adjetiva).

7. Preferencia por el candidato mas cerca-
no.

De esta forma, nuestro algoritmo para la
resolucion de la andfora usa y combina dos
clases de conocimientos: a) el conocimiento
lingtiistico para definir el conjunto de restric-
ciones y algunas reglas heuristicas del conjun-
to de preferencias; y b) el conocimiento de la
estructura del didlogo que se usa para defi-
nir el espacio de accesibilidad anaférico y las
preferencias derivadas del uso de este espacio.

4 Ewvaluacion de la propuesta

Para llevar a cabo la evaluacién del algoritmo
se seleccionaron 40 de los didlogos proporcio-
nados por el proyecto Basurde (5 de los cua-
les sirvieron para el propio entrenamiento del
proceso), que fueron previamente transcritos,
y posteriormente anotados usando un etique-
tador automatico de categorias gramatica-
les junto con informacién morfolégica. Des-
pués se realiz6 la anotacion manual de la
estructura del didlogo asegurando su fiabili-
dad, y finalmente se les aplicé un analizador
sintactico parcial para extraer la informacién
sintactica necesaria para el algoritmo de re-
solucién de la anafora.

Una descripciéon completa del preproceso
de nuestra propuesta junto con el médulo de
resolucion de la anifora se presenta en la fi-
gura, 2.



1 1

Transcriptor

P
R 4
E Etiquetador de categorias gramaticales
R i |
((): Anatacion de la estructuradel didlogo
E i |
S
(o) Analizedor Parcial
Espacio de
accesibilidad Restricd ores» Preferencias
anaférico »
MODULO DE RESOLUCION DE LA ANAFORA

Figura 2: Descripcion del proceso y prepro-
ceso del didlogo

Para demostrar la importancia de la in-
clusién de la informacién sobre la estructura
del didlogo en el algoritmo de resolucién de
anafora, se realizaron varios experimentos es-
tudiando diferentes combinaciones de conoci-
mientos. Estos experimentos pueden quedar
resumidos en:

Experimento 1. Basado en conoci-
miento lingiiistico. Para este experimento
se tomé como base el algoritmo de restric-
ciones y preferencias definido en Ferrdndez
et al [FPM99] quien reporta resultados del
82.3% de precisién en el caso de la andfora
pronominal en textos no dialogados aplicando
tnicamente conocimiento 1éxico, morfolégico
y sintdctico (sin incluir informacién sobre la
estructura del didlogo). Sin embargo, cuando
el sistema, se aplica a los textos de didlogos se-
leccionados, la precisiéon del sistema, descien-
de hasta el 59% de precisién en la anafora
pronominal y el 23.7% de precisién para la
anafora adjetiva.

Experimento 2. Basado en conoci-
miento lingiiistico y conocimiento sobre
pares adyacentes. Partiendo del mismo
conjunto de restricciones definido en el expe-
rimento 1 y sustituyendo el espacio de acce-
sibilidad y el conjunto de preferencias por los
definidos en la seccién anterior (exceptuando
la informacién sobre el tema global que no se
incluye en este experimento) se obtiene una
mejora en las prestaciones del algoritmo que
alcanza un 70.2% de precisién en la anéfora

pronominal y un 68.4% para la adjetival.

Experimento 3. Basado en conoci-
miento lingiiistico y conocimiento sobre
pares adyacentes y el tema global. Fi-
nalmente, la inclusién de la informacién sobre
el tema global mejora el resultado del siste-
ma hasta obtener 73.8% de precisién para la
anafora pronominal y 78.9% para la adjetival.

Discusion. Un estudio de los casos de
en los que nuestro sistema del experimento
3 fallé, nos llevé a estimar las siguientes cau-
sas: un 16.4% del total de andforas prono-
minales resueltas fueron erréneas debido a la
falta de informacién seméntica, un 6.6% de-
bido a fallos en el sistema de restricciones |,
1.6% debido a fallos en el sistema de prefe-
rencias y 1.6% a errores no clasificados. En
la andfora adjetiva, el 13% fue erréneo por la
falta de informacién seméntica, el 2.7% por el
sistema, de preferencias y el 5.4% por errores
no clasificados.

5 Conclusiones

En este articulo hemos demostrado la nece-
sidad de combinar distintas clases de conoci-
mientos para resolver la andfora pronominal
y adjetiva en didlogos, usando por una parte
la informacioén de la estructura del didlogo a
través de pares adyacentes y el tema global,
y por otra parte el conocimiento lingiiistico
que proporciona la informacién 1éxica, mor-
folégica y sintdctica. Ademds, tal y como de-
muestra la estimacién realizada, la incorpo-
racién de informacién semdntica al algoritmo
podria llevar a alcanzar un 90.2% de preci-
sién en el caso de la anédfora pronominal y un
91.9% en la adjetiva.
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