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Abstract

This thesis is oriented to the automatic extraction of lexical sematic relations,
particularly hyponymy-hypernymy relation from specialized texts. Although there are
many works that have attempted to identify such relations, these have focused
primarily on the analysis of English documents, and very few those analyze Spanish
texts. Havind in mind this lack of works in Spanish, we propose here a method for
recognizing and extracting hyponymy-hypernymy relation from specialised domains,
useful for complementing learning methods of patterns and instances. For performing
our method, we use a set of documents collected manually from MedLinePlus in
Spanish, as well books of medicine.

In this regard, the current approaches of automatic learning of patterns
consider the use of a set of seed instances —mainly, this set is manually provided-, in
order to achieve a more efficient learning process based on reliable patterns, and then
extract more realible instances. In brief, this thesis considers the following points:

1. The automatic extraction of a subset of instances of hyponymy-hypernymy
relation implicit in specialized texts.

2. These relations are derived from textual fragments closely related to conceptual
information, and which can serve as a seed set. In order to achieve this goal, we
rely on a set of verbal patterns commonly used in analytic definitions. These
patterns allow to identify and extract the term defined (hyponym) and its Genus
term (hypernym).

3. Additionally, we take into account results from investigations in cognitive
linguistic and psychology in order to obtain a great deal of valuable information

of the set of hypernyms.

Keywords: Information extraction, lexical semantic relations, hypernymy, hyponymy,

taxonomy.
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“(...) By definition, an ontology is an explicit specification of a shared conceptualization.

In essence, it is thus a view on how the world or a specific domain is structured as
agreed upon by the members of a community. Assuming that we have perfect natural
language processing tools for extracting knowledge from text, it is still questionable
whether we will be able to actually learn an ontology from text as the conceptualization
behind an ontology is typically assumed to be the result of an intentional process.
Ontologies therefore can not be "learned” by machines in the strict sense of the word as
they lack intention and purpose. Instead, ontology learning may only support an
ontology engineer in defining their conceptualization of a particular part of the world, e.g.
a technical domain, on the basis of empirical evidence derived

from textual and other data.”

Ontology learning and population: Bridging the gap between text and knowledge,
Buitelaar y Cimiano (2008).



Capitulo 1
Introduccion

1.1 Punto de partida

El lenguaje natural escrito es uno de los principales medios de transferencia de
conocimiento. A lo largo de la historia de la humanidad, generacion tras
generacion, una cantidad significativa de conocimiento ha llegado hasta
nosotros en la forma de lenguaje natural. Con el avance tecnologico adquirido
hasta nuestros dias, podemos acceder a enormes fuentes de informacion
textual en formato digital. Aunado a lo anterior, el crecimiento exponencial de
la informacion disponible en la Web ha generado la acumulacion de vastas
cantidades de textos relacionados con infinidad de tematicas.

El escenario anterior inevitablemente nos ha conducido a una situacion
en donde contamos con mas informacion de la que somos capaces de leer, lo
cual hace dificil muchas veces acceder eficazmente a ella, con miras sobre todo
a explotarla para un fin especifico.

Hoy en dia resulta de gran interés extraer el conocimiento que subyace
en enormes cantidades de textos especializados. La tarea de obtener este
conocimiento manualmente, tan solo para un dominio especifico, implica una
revision exhaustiva que consume demasiado tiempo y recursos, por ello la
necesidad de buscar procesos alternativos (semi-)automatizados factibles que
logren extraer la estructura del conocimiento implicito.

Uno de los enfoques comunmente empleados para extraer conocimiento
implicito de informaciéon textual viene de la semantica léxica, vista desde una
perspectiva estructural (Croft y Cruse, 2004; Murphy, 2003). Si asumimos que
las palabras denotan conceptos, la semantica léxica plantea la organizacion de
un espacio conceptual por medio de relaciones léxico-semanticas de
hiponimia-hiperonimia: oftalmélogo-médico, sinonimia: inflamacién-hinchazon,
meronimia-holonimia: lanta-automévil, antonimia: alto-bajo y troponimia:
trotar-correr (Fellbaum, 1998). Asi, para efectos practicos, el término relacion

léxico-semantica se entiende como aquellas relaciones que se establecen entre
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los conceptos denotados por las palabras (Buitelaar et al., 2005).

En este trabajo asumimos la postura anterior de que las palabras o
unidades léxicas denotan conceptos y, debido a esto, consideramos necesario
proporcionar una nociéon de concepto. En este sentido, asumimos una
perspectiva cognitiva debido a que este campo de conocimiento ha contribuido
con avances muy importantes en materia de conceptualizacion y se enfoca
también en la comprension de como el ser humano procesa el lenguaje. Por
tanto, si logramos una comprension mas profunda de este fenémeno
podriamos generar mejores modelos del lenguaje, lo que a su vez se traduciria
en el desarrollo de aplicaciones mas eficientes. Desde una perspectiva
cognitiva, entonces, los conceptos reflejan la forma en que dividimos el mundo
en clases y mucho de lo que aprendemos, comunicamos y razonamos incluye
relaciones entre dichas clases. Asi, si asumimos los conceptos como
representaciones mentales de clases, estos cumplen una funciéon muy
importante, de acuerdo con Rosch (1978): la de promover la economia
cognitiva.

La relacion de hiponimia-hiperonimia ha sido una de las mas trabajadas
en la extraccion de conocimiento tomando como fuente definiciones de diccio-
narios (Wilks et al.,, 1996) y, mas recientemente, de corpus de lengua general
(Pantel y Pennacchiotti, 2006; Ortega et al., 2007; Zhang et al.,, 2011) o de
dominio especifico (Cimiano et al., 2004; Acosta, 2009). Muchos diccionarios
representan el significado de sus palabras mediante un genus y una o mas
differentiae (definicion analitica). El genus, o también denominado hiperénimo,
representa la clase o categoria a la que pertenece el término definido y la
differentia lo distingue de otros términos pertenecientes a la misma clase. En el
caso de corpus de dominio especifico, las relaciones de hiponimia-hiperonimia
pueden encontrarse implicitas en fragmentos lo mas cercano a definiciones
analiticas de conceptos: la conjuntivitis se define como una inflamacioén de la
conjuntiva del ojo, o en otro tipo de expresiones, por ejemplo: medicamentos
tales como paracetamol y aspirina. Dado lo anterior, la tarea de extraccion de
relaciones léxico-semanticas radica en la identificacion de los patrones mas
caracteristicos y confiables de la relacion para con ellos extraer las instancias

mas confiables.
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Los métodos propuestos a la fecha para la extraccion de relaciones de
hiponimia-hiperonimia se basan fundamentalmente en tres enfoques: corres-
pondencia de patrones (Hearst, 1992; Acosta, 2009), distribucional (Pereira et
al., 1993; Faure y Nédellec, 1998; Caraballo, 1999) y subsuncién de conceptos
(Cimiano et al., 2004). Ademas, debido a lo costoso, en tiempo y esfuerzo, que
resulta la tarea de identificar manualmente los patrones mas confiables de una
relacion en grandes repositorios de informacion textual se han explorado
enfoques de aprendizaje automatico para aprender los patrones mas
caracteristicos (Snow et al., 2005; Pantel y Pennacchiotti, 2006; Ortega et al.,
2007).

Los diferentes enfoques propuestos hasta ahora poseen ventajas y
desventajas. Por un lado, entre las ventajas que ofrecen los métodos basados
en correspondencia de patrones, como el propuesto por Hearst, se encuentra la
precision de los patrones identificados manualmente, sin embargo, algunos
investigadores afirman que éstos representan una proporcion muy pequena,
ademas de que la extraccion manual de nuevos patrones consume demasiado
tiempo y esfuerzo, por ello la necesidad de aprenderlos de forma automatica. E1
aprendizaje automatico de patrones e instancias constituye un avance muy
importante, sin embargo, una de las desventajas principales es que necesita de
una gran cantidad de informacion textual para enfrentar el problema de la
escasez de datos (data sparseness), ademas de requerir de un conjunto de
instancias semilla que en la mayoria de los casos se proporciona manualmente
o con la ayuda de fuentes externas. Por otro lado, los enfoques distribucionales
también requieren de una enorme cantidad de informacion textual para
generar buenos resultados. Finalmente, los resultados obtenidos con el
enfoque de subsuncion de conceptos no han generado resultados relevantes.

A partir de lo expuesto anteriormente, a grandes rasgos, en este trabajo
proponemos una metodologia para la extraccion automatica de un
subconjunto de instancias de la relacion de hiponimia-hiperonimia de
fragmentos textuales cercanamente relacionados con informacion conceptual
conforme a la propuesta planteada por Sierra et al, 2008 y Aguilar et al.,
(2010). Para el caso de los métodos de aprendizaje automatico, este

subconjunto de instancias extraidas de informacion lo mas cercana a
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definiciones analiticas eliminaria la subjetividad en la seleccion del conjunto
semilla y garantizaria su presencia en la fuente textual. Aunado a lo anterior y
soportados por resultados de investigaciones en psicologia cognitiva y
lingliistica cognitiva, consideramos que el conjunto de hiperéonimos mas
frecuente puede ser de utilidad en un proceso de filtrado de informacién no
relevante, asi como también para obtener mas hipénimos, cuya estructura
hiperénimo + modificador adjetivo no estaria supeditada a que se aprendiera
automaticamente el patron, dado que asumimos a priori su importancia como

reveladores de perspectivas de division relevantes del hiperénimo.

1.2 Estado del arte

1.2.1 Extraccion conceptual

De acuerdo con Buitelaar et al. (2005) la extraccion de conceptos de fuentes
textuales es una tarea controvertida porque no resulta todavia claro lo que
son. Desde su perspectiva, la formacion o induccion de un concepto debe
proporcionar los siguientes elementos:

e Una definicion intensional

e Un conjunto de instancias, es decir, su extension

e Una unidad léxica para denotarlo.

Los dos primeros elementos anteriores proporcionan el marco para
explorar el estado del arte en la extraccion conceptual, siendo en este punto de
especial interés el primero, es decir, el intensional, debido a que en la presente
investigacion buscamos extraer fragmentos de texto donde se proporcione
informacion de interés para un concepto especifico. De acuerdo con Buitelaar
et al. (2005) algunas investigaciones han enfatizado el aspecto extensional, es
decir, localizar el mayor nimero de instancias de un concepto (Etzioni et al.,
2004; Evans, 2003). Por otro lado, la explotacion del aspecto intensional de un
concepto, es decir, la extraccion de definiciones formales e informales ha sido
mas explotado dentro del marco del trabajo terminologico (Alarcon, 2009). Sin
embargo, dentro de la tarea de extraccion de informacion resulta también
importante porque la informacién implicita en definiciones es T1util para

configurar un significado mas preciso y completo de un concepto.
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Extraccion de conocimiento intensional

La siguiente revision del estado del arte en cuanto a extraccion conceptual esta
basada en el trabajo de Alarcon (2009), quien realizé un analisis muy completo
y exhaustivo del tipo de metodologias existentes sobre extraccion automatica

de contextos definitorios! para varios lenguajes.
Punto de partida

Uno de los puntos centrales de todas las metodologias propuestas es el uso de
patrones que se usan comunmente en definiciones. Dicho conjunto de
patrones surge generalmente del analisis del comportamiento de estos
fragmentos textuales en el contexto de un dominio especifico. Derivado de este
comportamiento se logra determinar la presencia regular de claves sintacticas
y tipograficas que podrian ser de utilidad para la extracciéon automatica de
estos fragmentos relevantes? de informacién sobre un término. Por un lado,
dentro de los patrones tipograficos encontramos signos de puntuacién que
vinculan el término con la definiciéon, asi como también aquellos mecanismos
que son utiles para resaltar visualmente alguna informaciéon importante. Por
otro lado, los patrones sintacticos estan constituidos generalmente por verbos
que introducen una predicacion, que con frecuencia es una definicion, para un
término especifico. A continuacion, en la tabla 1 se muestra un resumen
extraido y modificado de Alarcon (2009) sobre los patrones considerados en las
diferentes investigaciones que se han realizado sobre el tema de extraccion de
informacion conceptual.

Como se observa de la tabla 1, la extraccion de definiciones se basa
practicamente en patrones verbales, sean simples verbos (por ejemplo, definir,
denominar) o vinculados con otros elementos (por ejemplo, conocido como).
Existen casos, como el sistema Definder, donde se consideran patrones tales
como is the term for, o en MOP que utiliza palabras simples como Word o Term.
En lo que respecta a patrones tipograficos, lo mas frecuente son los signos de

puntuacion, que en gran medida corresponden al uso de paréntesis.

1 Un contexto definitorio es un fragmento de texto donde se define un término.
2 Por relevante entendemos aquella informacion que es de interés o sirve para los
propositos de un dominio especifico.
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Finalmente, es importante mencionar que este tipo de metodologias se
han desarrollado para el inglés y el francés. La implementacion a otras lenguas
tales como el portugués o espafnol es relativamente reciente. Concretamente
para el caso del espanol, las Gnicas referencias que Alarcon (2009) documenta

son los casos de Sanchez y Marquez (2005) y Corpoégrafo (Sarmento et al,

2006).
Tabla 1. Ejemplos de patrones utilizados en la extraccion de informacion
conceptual. Extraido y modificado de Alarcén (2009).
Referencia3 Lengua Tipo de Ejemplos
patrén
1. Rebeyrolle y Tanguy | Francés Verbal Défin$
(2000) Definir * comme
2. Definder (Muresany | Inglés Signos Paréntesis,
Klavans, 2002) Verbal guiones
Frases Is called
Is the term for
3. Malaisé (2005) Franceés Signos Paréntesis
Verbal Dénnomer
Marcadores | Nom , c’est-a-dire
4. Sanchez y Marquez Esparnol Verbal Entenderse
(2005)
S. Storrer y Wellinghoff | Aleman Verbal Definieren als
(20006)
6. MOP (Rodriguez, Inglés Signos Comillas
2004) Verbal Called, known as
Marcadores | Word, term
7. Saggion (2004) Inglés Verbal TERM is a,
such as TERM
8. LT4eL (Monachesi, Aleman, bulgaro, | Signos Paréntesis
2007) checo, holandés, | Tipografia Vifietas
inglés, polaco, Verbal IS-A, defined as,
maltés, Called
portugués,
rumano
9. GlossExtractor Inglés Verbal TERM refers to
(Navigli y Velardi, TERM is a kind of
2007)4
10. Corpografo Aleman, espanol, | Verbal TERM is a * that
(Sarmento et al., 2006) | inglés, italiano, Are known as
francés, TERM
portugués

3 Por facilidad de referencia, el nimero que precede a la referencia es el utilizado

también en la tabla de resultados de evaluacion.

* GlossExtractor es una aplicaciéon Web que recibe como entrada el resultado de una
aplicacion de extraccion terminologica denominado TermExtractor, o bien una

terminologia proporcionada por el usuario.
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Filtrado de informacion no relevante

Como en todos los procesos de extraccion automatica de informacion existe
siempre la posibilidad de obtener ruido en los resultados. La extraccion de
informacion conceptual no es la excepcion debido a que en el caso de algunos
verbos como ser, se usan en una gran variedad de contextos. Dado lo anterior,
en la mayoria de las metodologias se han implementado filtros para eliminar el
ruido presente en los datos. Estos filtros van desde la restriccion de tiempos
verbales que recuperan mayor ruido hasta la aplicacion de aprendizaje
maquina para determinar los elementos causantes del ruido. La tabla 2
concentra la informacion sobre las estrategias asumidas en cada una de las
metodologias revisadas por Alarcon (2009).

Tabla 2. Filtros implementados en cada metodologia.

Referencia Filtro
Rebeyrolle y Tanguy | Inclusién de ventanas y restriccion del tipo
(2000) de elementos en este conjunto: definir *
como.
Storrer y Wellinghoff | Consideraciéon de patrones mas especificos,
(2006) por ejemplo: se entiende por, se define

como, etc.

Rodriguez (2005)

Aplicacién de aprendizaje maquina para
encontrar patrones recurrentes en
contextos no relevantes.

LT4eL (Monachesi,

Algoritmos genéticos para asignar un peso

2007) mayor a patrones definitorios que
presenten mejores resultados.

GlossExtractor Expresiones regulares identificadas

(Navigli y Velardi, mediante  algoritmos de  aprendizaje

2007) maquina para extraer definiciones
analiticas.

Saggion(2004) Filtrado mediante términos secundarios
mas relacionados con el término de
busqueda.

Metodologias de evaluacién

De acuerdo con Alarcon (2009), el analisis contrastivo de metodologias de

evaluacion relacionadas con la extraccion automatica de informacion
conceptual no es una tarea trivial debido a que existen problemas que hacen
de este proceso uno de los menos estandarizados. El problema principal es
decidir qué es y qué no es una definicion. Aunado a lo anterior, surge el
problema de qué es una buena definicién, y esto sin duda repercute en los

criterios a considerar para construir un golden standard de tal suerte que se
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cuente con una buena fuente de definiciones para procesos de evaluacion en la
extraccion automatica.

En el mismo orden de ideas y para enfrentar la situacién anteriormente
descrita, lo que se deduce a partir de la revision de metodologias de los
trabajos sobre extraccion conceptual es que todos se basan en un conjunto de
definiciones recolectado de las fuentes textuales analizadas, el cual constituye
un golden standard para objetivos de evaluacion de los procesos de extraccion
automatica. Lo que en todo caso diferencia unas metodologias de otras es la
forma en que fueron seleccionadas estas definiciones. Por ejemplo, algunos
involucraron mas de una persona para determinar las buenas definiciones
mediante un acuerdo inter-anotador (Muresan y Klavans, 2002). Otros
simplemente se basaron en su competencia lingliistica para tomar esta
decision (Rebeyrolle y Tanguy, 2000; Malaisé, 2005; Navigli y Velardi, 2007,
Sanchez y Marquez, 2005; Rodriguez, 2005).

Resultados de evaluacion

Los resultados obtenidos en la aplicacion de las diferentes metodologias
mencionadas en el estado del arte sobre extraccion automatica de informacion
conceptual se presentan en la figura 1, extraida sin cambios también de
Alarcon (2009). La figura 1 resume los resultados en términos de precisions (P),
cobertura (C) y medida F (F1 y F2). Alarcon menciona que uno de los criterios
considerados para la construccion de esta tabla fue que se basara en la
evaluacion del proceso de extraccion de contextos en general. Algunos trabajos
no presentaron resultados de este tipo, por lo cual este rubro se encuentra
ausente en algunos casos.

Como puede observarse de la figural, la mayoria de las metodologias
considera dominios especializados, salvo el caso del trabajo de Saggion (2004)
que se llevdé a cabo en noticias, que se considera una fuente mas cercana a
lengua general. El tamano de la fuente textual muestra también diferencias
notables, y se describe en la tabla como numero de oraciones (o), palabras (p) o

texto (t).

® Precision es la fraccion de instancias recuperadas que son relevantes, mientras que
cobertura es la fraccion de instancias relevantes que se recuperan.
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Rf. Id. Arvea Tamaiio P C F1/F2
1 fr Geomeorfologia 273,000 p
Ing. ) _ _
conocuniento 230,000 p
Empresariales 2035000 p
Enciclopedia 215,000 p
2 m Medicina - 86.93% 75.47% -
3 fr Dietética v 480,000 p 55% 39.3% -
nutricion
4 es  Derecho - 97 44%  100% -
5 al Tecnologias 103 805 p 34% T0% -
texto
6 in Sociologia 3581l o 0.97 079 F1 087
Histologia 3.146 0 0.94 0.81 F10.87
m  Noticias 1.000.000 t - - F1023
al  Derecho 2379350 48.6% - -
bu  Cémputo 76.800 p 22.5% 3.9% F211.1%
ch " 90.000 p 223%  46% F233.9%
1;21 :: éi ;UG P 23_3_'% 32‘3'; F2 23__4-%
por " 274.000 p D.lzf 0.3:5_5 F2 {]'.tiiﬁﬁ'«u
rm " 700000 p
9 m Economia 1.000 o
Medicina 250 @ 087 0-86 F1o8e
10 i Medicina 80,295 p - - -
por " " 21.667 p

Figura 1. Resultados de la extraccion conceptual.
Extraido de Alarcon (2009).

Existen también diferencias significativas en los resultados de una
metodologia a otra, lo que se explica por la diferencia en los patrones
considerados, los filtros implementados para la eliminaciéon de ruido en los
resultados y la cobertura de su analisis. Un ejemplo de esto ultimo es el
trabajo de Sanchez y Marquez (2005) que se enfoca en un verbo especifico. Por
otro lado, el caso de Saggion (2004) reporta una puntuacion F de 0.23, que por
lo menos supera un desempeno promedio en los resultados logrados en la
competencia TREC QA 2003 (0.192), sin embargo, se queda por debajo del
desempeno mas alto de 0.55. Por su parte Rodriguez (2004) senala que sus
indicadores de precision y recuperacion son comparables con aquellos
obtenidos con Definder, sin embargo, desde el punto de vista de Alarcon
(2009), existen diferencias en cuanto a la forma de conformacion del golden

standard de definiciones, situacion que resta conveniencia a la comparacion.
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Finalmente, la diferencia en resultados del sistema LT4elL, de acuerdo con
Alarcon (2009), se explica porque en el caso de las lenguas eslavas, como el
bulgaro, las definiciones se enuncian en mas de una oracion y la metodologia
general en el proyecto s6lo contemplaba una oracion como extension maxima
de un contexto definitorio, es por ello que se obtienen indicadores mas bajos de

precision y cobertura en este tipo de lenguas.
Ecode: Sistema de extraccion de contextos definitorios para el espanol

La metodologia para la extraccion de contextos definitorios para el espanol esta
basada en reglas linglisticas y contempla un conjunto de patrones verbales
que permiten la identificacion de contextos donde se puede encontrar
informacion importante respecto a un término. Estos patrones tienen como
nucleo un verbo y, en algunos casos, otros elementos pueden estar ligados al
mismo, por ejemplo, en el caso del verbo definir podemos encontrar
construcciones donde se liga con el adverbio como en la expresion definir como.
La figura 2 muestra los verbos considerados en esta metodologia. La
determinacion de este conjunto de verbos y sus estructuras es producto de
una serie de trabajos de investigacion llevados a cabo por el Grupo de
Ingenieria Linguistica (GIL) de la UNAM.

Ecode recibe como entrada un corpus etiquetado con partes de la
oracion y realiza una extraccion de contextos via una gramatica de patrones
verbales donde se establecen datos especificos relacionados con cada verbo
utilizado en definiciones. Ademas, otra caracteristica del sistema es que
considera restricciones verbales de tiempo y persona gramatical, asi como
también distancias entre el verbo y un posible nexo. Otra particularidad mas
del sistema es que contempla la extraccion de varios tipos de contextos
defnitorios: analiticos, sinonimicos, extensionales y funcionales, que identifica
a partir de los patrones verbales considerados.

La salida del sistema Ecode es un conjunto de contextos definitorios
clasificados de acuerdo a si son analiticos, extensionales, sinonimicos y
funcionales. Ademas, ofrece un mecanismo para ordenar por relevancia estos

contextos y la identificacion del término, asi como también de la definicion.
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Tipo Lema Raiz Nexo
Amnalitico Ser (es|son) determuinante
caracterizar caracteriz COMmo. por
concebir concl{e|i)}b COTo
considerar comnsider COoOMo
describir describ cComo
definir defin [afad il
entender entie|emd COTo
ComoCer [afad s Tale COommo
denominar demormin . como
llamar 1laim &, como
nombrar nombar Ei . como
Extensional comprender comprend =
contener cont{ien|en|uw) =
incluir imeluid|y) =
integrar integr =
Comstar comstale|d) de
contar cl{ue o)nt(ale|ale|d) con
formar form de_ por
SO OIeT comp(on|us|west) de, por
constituir comstit de, por
Funcional permitir perimnit =
encargar ENCArg de
consistinr comnsist en
funcionar funciomn COoOMmo, para
coupar coup Cofmo. para
SErvVir s{i]elrv Como, en, para
usar us COoMmo, en. para
emplear emple Cofmo, en, para
untilizar util como, en. para
Sinonimico COmocer C OO también
denominar demomin tambidmn
llamar 1lam también
nombrar noimibr también

Figura 2. Modelo de verbos usados en definiciones, raices y nexos en la gramatica
de patrones verbales de Ecode. Extraida de Alarcon (2009).

Identificacién de los elementos principales: término y definicion

Ecode realiza un proceso de identificacion del término y la definicion conside-
rando las posiciones que tienden a seguir de acuerdo con el verbo que los
introduce. A esta configuracion de posiciones se le denomina patrén contextual
(Alarcon, 2009). Este proceso se realiza posterior a la etapa de filtrado de
contextos no relevantes. Ademas, esta fase también constituye un filtro porque
si no se logra extraer un término y una definicion con una estructura
especifica, el contexto definitorio se excluye del conjunto de buenos
candidatos. La figura 3 presenta un conjunto de patrones contextuales que se

tomaron en cuenta en este sistema para el caso del verbo definir.
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Patron contextual Ejemplo

T+VD+NX+D T se define como D
D+VD+NX-+T D se define como T
VD+T+NX+D se define T como D
VD+NX+T+D se define como TD

PPR+T+VD+NX+D zeneralmente T se define como D
T+PPR+-VD+NX+D T generalmente se define como D
VD+PPR+T+NX+D se define generalmente T como D
VD+T+PPR+NX+D se define T generalmente como D

Figura 3. Patrones contextuales del verbo definir.
Extraido de Alarcé6n (2009).

Dado lo anterior, el proceso de identificar término y definicion consiste
en fijar de entrada el patron verbal y después determinar qué elementos
forman parte del término y cuales de la definicién. El proceso principal para
identificar el término y la definicion se lleva a cabo mediante un arbol de
decisiones basado en la gramatica de patrones verbales, especificamente en los
patrones contextuales, como el presentado en la figura 3, para el caso del
verbo definir. Ademas, aunado al patron contextual, también se basa en
algunas etiquetas gramaticales que dan cuenta de la estructura que debe tener

un término y su definicion.
Evaluacion del sistema Ecode

La precision y cobertura global del sistema Ecode se evalu6 sobre un
subconjunto del Corpus Técnico del IULA en espanol. Con base en el objetivo
de la evaluacion respecto a un sistema basado en patrones cuyo nucleo es un
verbo, se conformé este subconjunto de textos a partir de buscar los lemas de
los verbos contenidos en la gramatica de patrones. De los resultados obtenidos
para cada lema se seleccionaron 250 ocurrencias. Los resultados globales se
presentan en la tabla 3. De acuerdo con Alarcon (2009) estos resultados

globales no incluyen restricciones de algun tipo.
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Tabla 3. Desempeno del sistema Ecode.

Restriccion Precision Cobertura
Sin restriccion 53% 79%
Tiempo y persona S56% 73%
Distancia entre verbo y nexo 56% 72%
Patréon contextual S7% 70%

En la siguiente tabla se muestran los indicadores de precision y
cobertura por tipo de definicibn. Como se puede observar, las definiciones
sinonimicas son las que presentan una mayor precision seguida de las
definiciones analiticas. Con una cobertura para ambas por arriba del 80%. Por
otro lado, las definiciones extensionales y funcionales no alcanzan una

precision del 50%, sin embargo, los niveles de cobertura son altos.

Tabla 4. Desempeno de Ecode por tipo de definicion.

Tipo de contexto | Precision Cobertura
definitorio

Analitica 58% 83%

Extensional 48% 77%

Funcional 45% 83%

Sinonimica 76% 85%

Por su parte, la aplicacion de restricciones como tiempo y persona
gramatical en los verbos genero indicadores globales del 56% y 73% para
precision y cobertura, respectivamente. Otra restriccién adicional relacionada
con la distancia entre el verbo y su posible nexo en una ventana de 15
palabras no logra un incremento en la precision, que se queda en un 56%
respecto al resultado con la primera restriccion, y la cobertura baja un punto
porcentual (72%). Finalmente, en lo que respecta a los patrones contextuales,
la precision aumenta hasta un 57%, sin embargo, la cobertura desciende hasta

un 70%.
1.2.2 Extraccion de relaciones léxico-semanticas

Existe una buena cantidad de trabajos en torno a la extraccion de relaciones

de hiponimia-hiperonimia entre términos/conceptos enfocados principalmente
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al procesamiento de textos en inglés, los cuales pueden clasificarse en tres
enfoques principales (Cimiano et al., 2004; Ryu y Choi, 2005):
1. Enfoque basado en la correspondencia de patrones léxico-sintacticos.
2. Enfoque de agrupamiento (clustering) basado en la distribucion del
contexto en un corpus.
3. Enfoque de subsuncién basado en corpus.

El primer enfoque consiste en la obtencion de patrones 1éxico-sintacticos
que caractericen una relacion 1éxico-semantica de interés. En el marco de este
paradigma, el trabajo que se considera pionero es el de Hearst (1992). Dicho
trabajo consisti6 en wun algoritmo de adquisicion de patrones que
caracterizaran una relacion especifica a partir de proporcionar un conjunto de
instancias de la relacion. Una vez localizados nuevos patrones, éstos se
utilizan en una etapa bootstrapping® para localizar nuevas instancias. Algunos
trabajos posteriores se han basado en el método bootstrapping propuesto para
extraer relaciones de meronimia-holonimia (Berland y Charniak, 1999) e
hiponimia-hiperonimia (Pantel y Pennacchiotti, 2006; Ortega et al.,, 2007). En
estos trabajos se ha considerado importante la obtencion de una mayor
cantidad de patrones que caractericen la relacion de interés y para ello se parte
de un conjunto de pares de términos relacionados mediante la relacion
objetivo. Otra de las ventajas de estos enfoques es que han introducido
medidas de confiabilidad para evaluar la calidad de los patrones y de las
instancias obtenidas a partir de los mismos, dicha fase no habia sido
considerada en el trabajo de Hearst. Finalmente, Acosta (2009) disen6 una
gramatica de restricciones para identificar estructuras sintacticas de los
elementos mas comunes en candidatos a definiciones analiticas para
finalmente extraer término e hiperénimo.

Por otro lado, hay también esfuerzos enfocados en reducir el trabajo
manual en la tarea de identificar patrones léxico-sintacticos que caractericen
de manera precisa una relaciéon léxica de interés utilizando, por ejemplo,
técnicas de aprendizaje maquina. Los patrones extraidos se combinan después

usando un algoritmo de aprendizaje supervisado para obtener un clasificador

® En este contexto, el término bootstrapping se refiere al proceso de extracciéon de una
mayor cantidad de relaciones mediante un conjunto pequefio de patrones o
instancias de la relacién objetivo.
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que tenga una precision alta (Snow et al., 2005). Este tipo de enfoques requiere
de corpus etiquetados sintacticamente para extraer los patrones mas
caracteristicos de la relacion y, para el caso del inglés, existe una gran
cantidad de recursos de este tipo (Brown, Penn Treebank, WSJ, etc.); sin
embargo, para otros lenguajes, como el espanol, esta disponibilidad puede
llegar a ser practicamente nula.

Por su parte, el enfoque basado en agrupamiento considera la
distribucion contextual derivada de un corpus, conocida como hipétesis
distribucional de Harris (Harris, 1970). Esta hipotesis sostiene que las
palabras que tienen un significado similar ocurren en contextos similares. En
el marco de este enfoque, Pereira et al. (1993) proponen un método para
agrupar palabras de acuerdo con su distribucion contextual, concretamente
tomando en cuenta contextos sintacticos. En el marco de este trabajo, las
palabras son representadas por las distribuciones de frecuencias relativas de
los contextos en los que aparecen, utilizando la entropia relativa entre estas
distribuciones como medida de similitud para la agrupacion. Por otro lado,
Faure y Nédellec (1998) presentan un enfoque de agrupamiento de abajo hacia
arriba (bottom-up) iterativo de nombres? en contextos similares. En cada paso,
se agregan dos clases si la distancia es menor a un umbral establecido por el
usuario. Esta distancia se define como la proporcion de palabras nucleo
comun en los dos grupos considerando su frecuencia. Por ultimo y también
dentro de este paradigma, otro trabajo que es importante mencionar es aquel
llevado a cabo por Caraballo (1999), quien utilizo este enfoque para generar
jerarquias de nombres considerando datos de conjunciones y aposiciones de
nombres recolectados de un corpus.

Finalmente, el enfoque de subsuncion basado en corpus establece la
generalidad relativa de dos términos a partir de considerar que un término t;
es una subclase de t; si todos los contextos sintacticos en los que t; aparece
son también compartidos por to. En el marco de este paradigma, Cimiano et al.
(2004) proponen extraer del corpus las dependencias pseudo-sintacticas de
cada término. Estas dependencias no son obtenidas de analisis sintacticos

profundos, sino de métodos sintacticos superficiales (shallow parsing) que

7 En este trabajo, se denomina nombre a la categoria de palabra sustantivo.
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trabajan con expresiones regulares sobre un corpus con etiquetado gramatical.
Entre las expresiones que consideran estan: adjetivos, frases preposicionales
(FPs), frases nominales® (FNs) en posicion de sujeto u objeto, frases
preposicionales que siguen a un verbo, etc. Una vez obtenidos los vectores de
términos con sus rasgos correspondientes se aplica una medida para
determinar un indice de los rasgos de t; incluidos en los rasgos de ta.
Desafortunadamente, los experimentos realizados con este método por
Cimiano et al. (2004) reportan niveles de cobertura relativamente aceptables
(27.83%), pero una precision muy baja (0.92%).

En resumen, los enfoques basados en patrones para la extraccion de
relaciones léxico-semanticas consideran como punto de partida un conjunto
semilla que se ha proporcionado manualmente en la mayoria de los casos. Este
conjunto de pares de elementos debe mantener la relacion de interés y con ello
contribuir a localizar patrones que la expresen y, posteriormente, mas
instancias. No existen estudios previos respecto a los criterios para la seleccion
de este conjunto inicial, por lo que es dificil, por el momento, determinar su
influencia en la obtencion de patrones e instancias. Aunado a lo anterior,
consideramos que la seleccion de este conjunto implica necesariamente que el
usuario de un sistema de extraccion con estas caracteristicas tenga
conocimiento del dominio. Dada esta situacion, desde nuestra perspectiva, este
subconjunto de instancias debe ser extraido de forma automatica de la fuente
textual donde se pretende aprender. Otra desventaja importante se encuentra
en la gran cantidad de datos requerido para enfrentar el problema de la
escasez de datos (data sparseness) y con ello aumentar la probabilidad de
encontrar diferentes formas de expresion de la relacion. En este sentido, la
enorme cantidad de recursos disponibles en la Web puede ofrecer una buena
solucion, sin embargo, creemos que es también necesario hacer énfasis en los
tipos de fuentes textuales que se consideran para aprender si es que se
pretende que el conocimiento adquirido alimente o ayude a construir recursos
tales como tesauros, taxonomias u ontologias. Finalmente, los enfoques

basados Unicamente en informacion sintactica no han logrado resultados

8 En este contexto, una frase nominal es una cadena de palabras configurada en torno
a un nombre (ntcleo nominal).
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sobresalientes, por lo que resulta de gran interés complementarlos con
informacion adicional.

Por su parte, el enfoque basado en agrupamiento tiene la desventaja de
generar grupos no etiquetados y donde resulta dificil asignar, de forma
automatica, etiquetas adecuadas a los grupos; ademas de requerir de corpus
de gran tamano para un mejor desempeno. A este respecto, como lo sefialan
Pantel y Pennacchiotti (2006), los enfoques basados en agrupamiento no
supervisado generalmente no producen grupos coherentes para corpus
menores a 100 millones de palabras, por lo que no resultan confiables para
colecciones de textos mas pequenos. Por ultimo, el enfoque de subsunciéon de
términos plantea una revisién exhaustiva de los contextos sintacticos de cada
término para derivar la jerarquia de los mismos, lo que puede ser de gran
utilidad para derivar informacion relevante respecto al hiponimo y el
hiperonimo, sin embargo, los experimentos realizados hasta ahora no arrojan

resultados sobresalientes.
1.3 Objetivos

Aunque nuestro objetivo no es la construccion de bases de conocimiento
léxica, tesauros, taxonomias u ontologias como producto final, los resultados
derivados de esta investigacion seran de utilidad para soportar el
mantenimiento o parte de la construcciéon de estos recursos. Sin embargo, para
lograr lo anterior, es necesario enfatizar la importancia de contar con fuentes
textuales adecuadas para la extraccion de conocimiento. Como Buitelaar y
Cimiano (2008) lo senalan, un aspecto importante que sigue aun sin
consensuarse es precisamente el tipo de evidencia textual que debe
considerarse cuando se modelan estos recursos. En este sentido, Cabré et al.
(2000) plantean que el grado de especializacion de un texto varia en un
continuo desde un nivel bajo (prensa escrita y revistas de gran difusion),
seguido por un nivel medio (articulos de divulgacion cientifica, secciones
técnicas de diarios y revistas), hasta un nivel alto (articulos cientificos). Dado
lo anterior y asumiendo la vision de ontologias de Gruber (1993), consideramos
que el grado de especializacion mas adecuado para la extraccion de
conocimiento debe ser medio o alto, priorizando el nivel medio, porque es

donde existe una probabilidad mayor de encontrar definiciones que reflejen, en

26



mayor o menor grado, un consenso respecto al conocimiento del dominio.

Considerando lo expresado en el parrafo anterior, el objetivo general de
este trabajo de investigacion consiste en desarrollar una metodologia para la
extraccion automatica de un subconjunto de relaciones léxico-semanticas de
hiponimia-hiperonimia implicitas en candidatos a contextos definitorios
extraidos de corpus de dominio especifico. Grosso modo, la utilidad de este
subconjunto podria ser la siguiente:

1. Conjunto semilla en métodos de aprendizaje automatico de patrones e
instancias. Este conjunto eliminaria el sesgo introducido mediante una
seleccion subjetiva de pares de la relacion y reduciria también el nivel de
conocimiento del dominio requerido por parte del usuario debido a que
las instancias se extraen del mismo corpus de donde se pretende
aprender.

2. Conjunto de hiperonimos como filtro de informaciéon no relevante si se
aplica un enfoque probabilistico, es decir, bajo este criterio los
hiperénimos mas frecuentes obtenidos de los candidatos a contextos
definitorios tendrian una mayor probabilidad de ser verdaderos. Por
tanto, los fragmentos candidatos que tengan este hiperéonimo tendrian
una probabilidad mayor de contener relaciones verdaderas.

Los objetivos especificos que soportan el objetivo general planteado
anteriormente son los siguientes:

e Disenar una gramatica de expresiones regulares para una fase de
analisis  sintactico superficial (chunking) que considere el
comportamiento de los constituyentes mas comunes de los contextos
definitorios analiticos, asi como también de sus patrones contextuales.
En este sentido, se prioriza la precision de los analisis sintacticos de
definiciones realizados por Aguilar (2009) y se complementan con una
mayor evidencia empirica derivada de un conjunto de definiciones
obtenidas manualmente de Wikipedia. La gramatica de patrones se
construye manualmente en lugar de aprenderse automaticamente
debido a que el aprendizaje requiere de analisis sintacticos mas
profundos que determinen la estructura de constituyentes de los

elementos de una oracion, y la precision de estos analizadores, por lo
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menos para el espanol, todavia se encuentra por debajo del 90%
(Ballesteros et al., 2010).

e Explorar filtros de informacion no relevante que permitan la obtencion
de los mejores candidatos a contextos definitorios analiticos y, en
consecuencia, de las mejores instancias de la relacion de hiponimia-
hiperonimia.

e Extraer una mayor cantidad de informacion del conjunto de
hiperénimos. Planteamos este objetivo basados en resultados derivados
de investigaciones de las ciencias cognitivas, concretamente de la
psicologia y de la linguistica.

e Explorar filtros de hiponimos no relevantes generados a partir de un
hiperénimo mas modificadores adjetivos.

e Explorar fuentes de hiperonimos alternas para hacer mas robustos los

procesos de filtrado de informacion no relevante.
1.4 Hipotesis

Dado el uso de la teoria clasica como una meta-teoria para formular conceptos
en ciencia, las definiciones analiticas son comunes en textos especializados y
siguen un patron de comportamiento sintactico regular. Tomando en cuenta
esta regularidad sintactica, es posible automatizar la obtencion de wun
subconjunto de instancias confiable de la relacion de hiponimia-hiperonimia
para efectos de servir como conjunto semilla en enfoques de aprendizaje

automatico de patrones e instancias.
1.5 Aportaciones

En términos generales, la aportacion al estado del arte actual es un programa,
denominado ExtRelLex, que a partir de un corpus de dominio especifico extrae
un conjunto de contextos definitorios analiticos candidatos y las relaciones de
hiponimia-hiperonimia implicitas en estos fragmentos textuales. Ademas,

extrae un conjunto de hipénimos derivados de los hiperonimos mas frecuentes.

Las aportaciones especificas que estan implicitas en el programa

ExtReLex son las siguientes:

1. Un modelo de constituyentes para los elementos mas comunes insertos
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2.

3.

4.

en definiciones analiticas. Estos constituyentes contemplan la
estructura mas comun de términos, sinénimos de términos, patrones
pragmaticos, hiperonimos y patrones verbales, estos ultimos sirven

como vinculos entre términos y definiciones.

Un subconjunto de instancias de la relacion de hiponimia-hiperonimia
implicita en textos especializados que se obtiene de forma automatica y
que puede ser usado como conjunto semilla en métodos de aprendizaje
automatico. Debido a que este subconjunto se puede extraer del mismo

corpus de donde se pretenda aprender, esto garantiza su presencia.

Un método que considera heuristicas linglisticas para el filtrado de
hiponimos no relevantes generados a partir del hiperénimo. Este método
supera los resultados de medidas de la teoria de la informacion, tales
como la informacion mutua puntual, dada la composicionalidad que
existe entre los hiperénimos y sus modificadores adjetivos. Basados en
resultados de investigaciones de la psicologia cognitiva y la linglistica
cognitiva justificamos la importancia de extraer estas categorias
subordinadas sin necesidad de supeditarlas al resultado de un proceso

de aprendizaje.

Una comprension mas clara de los diferentes tipos de relaciones de
hiponimia-hiperonimia localizados en fuentes textuales a la luz de la
teoria clasica de conceptos y de los resultados de investigaciones en

psicologia cognitiva.

1.6 Pasos esenciales de la tesis

En este apartado describimos las decisiones iniciales mas importantes para
llevar a cabo nuestra investigacion. Una de estas decisiones se relaciona con el
tipo de fuente de informaciéon textual. Dado que nuestro trabajo toma como
punto de partida informacién lo mas cercana a lo conceptual, consideramos
que la fuente mas apropiada y confiable para localizarla son precisamente los
dominios especializados. El énfasis en dominios restringidos y la definicion a
priori de la informacion de interés circunscribe esta investigacion en el area de
extraccion de informacion. El enfoque inicial basado en patrones para tareas

de extraccion de informacion, en menor o mayor medida, continua siendo
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explotado en la actualidad. La regularidad en la expresion de informacion
relevante mediante el lenguaje natural facilita su extraccion. Un caso concreto
del tipo anterior lo representan las definiciones analiticas, un esquema de
definicion de conceptos que refleja la adopcion de la vision clasica como una

meta-teoria para formular conceptos cientificos.

1.6.1 Seleccion de la fuente de informacion

La creatividad en las formas de expresion de los seres humanos a través del
lenguaje no parece tener limites, lo que sin duda representa una dificultad
seria para los diferentes métodos de recuperacion y extraccion de informacion
que se han propuesto a la fecha. Asi, en el caso del lenguaje que utilizamos
para interactuar con otros en un entorno informal o casual, sea éste hablado o
escrito, nos enfrentamos a demasiada ambigliedad, vaguedad e informacion
que queda muchas veces implicita. Dado lo anterior, si se pretende extraer
informacion de fuentes de lengua general para construir, por ejemplo, una
ontologia, la brecha semantica entre el lenguaje natural y el conocimiento
formalizado que se persigue como objetivo es mucho mas amplia.

La seleccion de informacion lo mas cercana a lo conceptual (contextos
definitorios) como punto de partida para la extraccion de relaciones léxico-
semanticas se da a partir de considerar que los conceptos son el mecanismo
por medio del cual dividimos el mundo en clases. De acuerdo con Rosch
(1978), la funcion mas importante de los conceptos es la de promover la
economia cognitiva, es decir, proveer de maxima informacién con el menor
esfuerzo cognitivo. Los conceptos estan presentes en cualquier escenario de
comunicacion y nos salvan del manejo de enormes lexicones que harian la
comunicacion practicamente imposible. Sin embargo, los dominios restringidos
o especializados circunscriben su conocimiento al manejo de un conjunto de
conceptos 1éxicos (su terminologia) cuyas relaciones representan el
conocimiento del dominio y pueden contribuir a conceptualizarlo.

Finalmente, esta tesis se enfoca en la extraccion automatica de
relaciones léxico-semanticas de tipo hiponimia-hiperonimia a partir de fuentes
textuales no estructuradas, lo que enmarca la investigacion en el area de
extraccion de informacion. Las fuentes textuales que se consideran en este

trabajo son textos de dominio especifico debido a que estas fuentes contienen
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conceptos léxicos y potencialmente pueden tener una definicion asociada que
puede ser identificada a partir de la consideraciéon de patrones léxico-

sintacticos.
1.6.2 Extraccion de informacion

La revolucion digital y la disposicion actual de enormes repositorios de texto,
accesibles practicamente para todo el mundo, nos ha conducido a un
escenario que se torna cada vez mas complejo debido al ritmo de crecimiento
exponencial que tiene, por ejemplo, la Web. Afortunadamente, se han
desarrollado areas que han llegado a ser muy importantes en la actualidad y
que se enfocan en la recuperacion y extraccion de informacion a partir de
fuentes textuales. En el caso concreto del area de extraccion de informacion
(EI), una subdisciplina de la inteligencia artificial, el objetivo es estructurar y
combinar datos que se declaran o implican explicitamente en fuentes textuales
no estructuradas y/o semi-estructuradas. De acuerdo con Riloff y Lorenzen
(1999), un sistema de EI extrae informacion de textos en lengua natural y para
un dominio especifico, donde se debe definir previamente el dominio y los tipos
de informacion de interés.

El area de EI se ha asociado tradicionalmente con la extraccion de
informacion de fuentes textuales para el llenado de plantillas sobre eventos
especificos. Esta tarea se popularizdo en las conferencias MUC (Message
Understanding Conferences) a finales de los 80’s. Uno de los primeros
enfoques consistia en técnicas de correspondencia de patrones para llenar
plantillas con las instancias de eventos. Actualmente, los enfoques se han

enriquecido para incluir técnicas de aprendizaje maquina y estadisticas.
Datos no estructurados

Es comun encontrar en la literatura que la tarea de EI se enfoca
principalmente en extraer informacion de fuentes textuales no estructuradas.
El modificador no estructurado no significa que los datos sean incoherentes
estructuralmente, lo que ocurre es que las computadoras no pueden
interpretar la informacion debido a que no se encuentra codificada y dispuesta
para su interpretacion automatica. Es justo en el escenario anterior donde el

proceso de EI adquiere relevancia proporcionando significado a datos no
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estructurados. Como resultado de un proceso de EI, los datos se convierten a
un formato (semi-)estructurado y pueden procesarse de forma facil y eficaz por
una computadora.

En este trabajo entendemos las fuentes de datos no estructurados como
textos de lengua natural escrita. Los textos son basicamente de un dominio
especifico, por ejemplo, medicina, biologia, linglistica, etc., y pueden ser de
géneros diferentes: diccionarios, enciclopedias, libros, noticias relacionadas
con la tematica del dominio especializado, etc. Ademas, asumimos que los
textos estan bien formados, es decir, que son en buena parte coherentes y
libres de error. Lo anterior puede distar mucho de la realidad, sin embargo,
creemos que en textos especializados los casos de informaciéon incoherente,
errores ortograficos y gramaticales son menos comunes que en otros contextos

de lengua general.
Extraccién de informacién especifica

Como Riloff y Lorenzen lo senalan, EI se aplica en casos donde se conoce
previamente qué tipo de informacién semantica se desea extraer de textos. Por
ejemplo, para la extraccion de relaciones léxico-semanticas generalmente se
determina qué tipo de relacion es de interés y de acuerdo con esta seleccion se
construyen manualmente o aprenden los patrones lingliisticos que caracte-
rizan la relacion y, posteriormente, se recuperan de la fuente textual las
instancias.

Uno de los ejemplos mas populares de EI es el reconocimiento de
entidades nombradas. Las entidades nombradas son nombres de personas,
organizaciones, ubicaciones, fechas, dinero, porcentajes, marcas, nombres de
proteinas, etc. Por otro lado, otras tareas de EI importantes son la extracciéon
de eventos, donde el énfasis estd en obtener los participantes y la
configuracion de un evento. Del mismo modo, la extraccion de escenarios
consiste en vincular eventos individuales en una linea histérica. Finalmente,
pero no por ello menos importante, esta la resolucion de correferencia que
consiste en determinar si dos expresiones en lenguaje natural refieren a la
misma entidad, persona, tiempo, lugar y evento en el mundo. Las tareas
anteriores tienen un impacto importante en la investigacion sobre EI y siguen

definiendo sus objetivos principales.
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1.6.3 Informacion conceptual

Si asumimos que las palabras denotan conceptos, entonces podemos
encontrarlos en fuentes de informacion textual. Actualmente, la lexicografia
computacional y la terminologia son capaces de reconocer conceptos en corpus
de tamano considerable. Un punto importante que debe considerarse es la
fuente de informacién mas apropiada para realizar la extraccion de conceptos.
En este sentido, Sager (1990) y Smith (2004) sefialan el valor de la informacion
cientifica y técnica como fuentes apropiadas para realizar esta tarea. En
particular, Sager (1990) considera las definiciones como una representacion
lingtiistica de conceptos debido a que sintetizan toda la informacion conceptual
relacionada con un término en el marco de un dominio de conocimiento
especifico. Esta postura concuerda con la de Barsalou (2003), porque las
definiciones (en este caso particular, definiciones especializadas) trascienden el
nivel particular de nuestras experiencias cotidianas.

Por otro lado, Riloff y Shepherd (2004), asi como Buitelaar et al. (2005),
argumentan sobre las dificultades de encontrar informacién conceptual en
corpus de lengua general. Una solucién practica consiste en explorar corpus
especificos de dominio, porque contienen informacion conceptual y léxica que
pertenece a un tema concreto.

En congruencia con los autores anteriores, en esta tesis se considera
como informacion conceptual aquella codificada mediante definiciones
analiticas de nombres, particularmente definiciones analiticas constituidas por
un término, el que se define, un genus y una o mas differentiae, de acuerdo
con Smith (2004) y Wilks et al. (1996). Estos autores han usado este tipo de
definicién para buscar relaciones de hiponimia-hiperonimia entre términos y
genus.

Para reconocer estas relaciones, en Wilks et al. (1996) utilizan el
operador IS-A para encontrar patrones léxico-sintacticos con un alto grado de
precision, por ejemplo: Cuchillo: Un borde cortante con un mango que se usa
para cortar..., particularmente en un corpus generado a partir de un
diccionario electronico (ing. Machine-Readable Dictionary, o MRD). Sin
embargo, con base en el trabajo realizado por Sierra et al. (2008), se deriva que

este tipo de patrones no son suficientes para describir todas las posibilidades
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de expresar una definicion analitica en lenguaje natural. Asi, es necesario
considerar otros patrones alternativos que sean capaces de introducir estas

definiciones en textos especializados.
1.6.4 Extraccion de informacion conceptual

En Sierra et al. (2008) se desarrollo un meétodo basado en patrones para
extraer términos y definiciones en espanol. Estas definiciones se encuentran
expresadas en fragmentos textuales insertos en documentos especializados.
Estos fragmentos se denominan contextos definitorios (CDs), y sus
constituyentes principales son un término, una definicion y formas linglisticas
o paralinglisticas, tales como frases verbales, patrones pragmaticos y/o
marcadores tipograficos, por ejemplo:

La energia primaria, en términos generales, se define como

aquel recurso energético que no ha sufrido transformacién

alguna, con excepcién de su extraccion.

En el ejemplo anterior se puede ver un CD formado por el término
energia primaria, la definicion aquel recurso... y el patron verbal se define como,
asi como también otras unidades caracteristicas tales como un patron
pragmatico: en términos generales y el marcador tipografico (fuente en negritas)
que en este caso enfatiza la presencia del término.

Para lograr el objetivo de la extraccion de CDs se emplean patrones
verbales que operan como conectores entre términos y definiciones. Dichos
patrones sintacticamente son frases predicativas, configuradas alrededor de un
verbo que opera como nucleo de esta frase predicativa. Entre los verbos que
trabajan como nucleos de frases predicativas, el verbo ser es el usado con mas
frecuencia, principalmente porque permite estructurar operadores tales como
el IS-A. Sin embargo, otros verbos pueden fungir como ntucleos de estas frases
predicativas, es el caso del verbo definir, denominar, conocer, referir, etc. La
tabla S5 muestra el conjunto de verbos propuestos como frecuentes en
definiciones analiticas (Sierra et al., 2008) y que son considerados también en
este trabajo. En este contexto, el elemento ¢ significa la cadena vacia. Con la
finalidad de ejemplificar este paradigma analitico donde coexisten verbos como
nucleos de frase predicativa, términos y definiciones, se muestran los

siguientes casos:
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1. La conjuntivitis es una inflamacion de la conjuntiva del
0jo.

2. Se define conjuntivitis como una inflamaciéon de la
conjuntiva del ojo.

3. Se denomina conjuntivitis a una inflamaciéon de la

conjuntiva del ojo.

Tabla 5. Predicaciones verbales y elementos relacionados.

Verbo en infinitivo Elemento
relacionado
Ser
Caracterizar, concebir, considerar, describir, Como

definir, entender, conocer, referir

Denominar, llamar, nombrar Como, ¢

En los tres ejemplos anteriores se observa el término y las definiciones
relacionadas a través de los nucleos de frase predicativa ser, definir,
denominar. En todos los casos, el término conjuntivitis se concibe como una
inflamacién de la conjuntiva, por esta razon, el genus de esta definicion es
inflamacién. De acuerdo con Wilks et al. (1996), estos casos son un ejemplo
canonico de relaciones de hiponimia-hiperonimia en definiciones analiticas.

Por ultimo, resulta importante mencionar que Alarcon (2009) desarrollo
un sistema automatico denominado ECODE (Extractor Automatico de
Contextos Definitorios), que reconoce y extrae CDs en espanol a partir de
textos especializados. ECODE identifica y extrae varios tipos de CDs:

analiticos, sinonimicos, funcionales® y extensionales (Sierra et al., 2008).
1.7 Estructura de la tesis

La organizacion de esta tesis inicia, en primera instancia, con una descripcion
del punto de partida y la motivacion que da pie a este trabajo de investigacion.
Posteriormente, se presenta una revision del estado del arte y, a partir de ésta,
se especifican los objetivos, las hipotesis de investigacion y las aportaciones de
este trabajo al estado del arte actual. Aunado a lo anterior, se considera

pertinente proporcionar un resumen de las decisiones mas importantes

9 En la estructura Qualia, Pustejovsky denomina este tipo de informacion como rol
télico.
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asumidas desde el inicio de este trabajo.

El capitulo 2 proporciona la base para entender los retos que se
enfrentan en la extraccion de informacion conceptual y de relaciones
paradigmaticas como la hiponimia-hiperonimia, a partir de textos, incluso para
un dominio especifico.

En primer lugar, las secciones 2.1 y 2.2 dan cuenta, desde un enfoque
clasico, de lo que son los conceptos y las funciones que éstos tienen en
nuestros procesos cognitivos, asi como también de la conveniencia de esta
vision para la formalizacion de conocimiento. Para complementar la vision de
conceptos y porque estan estrechamente vinculados, la seccion 2.3 explica lo
que son las categorias, también desde un enfoque clasico.

Como resultado de las fuertes criticas al modelo clasico, se han
propuesto teorias alternativas. La seccion 2.4 proporciona una explicacion de
la teoria de prototipos que ha sustituido, por lo menos en psicologia cognitiva,
la vision clasica de conceptos. La seccion 2.5 proporciona una cronologia de la
transicion mecanica a la computacional en la representacion de conceptos
mediante primitivos, que se relaciona directamente con una vision clasica y
permite vislumbrar la transicion de la vision clasica a una basada en
prototipos, donde todavia se tiene un terreno fértil y avido de resultados para
implementar computacionalmente. Definir el concepto de concepto sigue siendo
un tema de enorme debate, sin embargo, resulta necesario adoptar una vision
especifica cuando éstos se ven involucrados. La seccion 2.6 explica cual es la
postura de los que construyen ontologias como recursos computacionales y las
criticas que dan lugar a una vision mas formal de ontologia. Finalmente,
concluimos el capitulo con un resumen sobre los aspectos mas relevantes de
los contenidos presentados.

El capitulo 3 presenta un panorama general de lo que son las relaciones
léxico-semanticas desde la perspectiva de la semantica léxica. La seccion 3.1
da una explicacion general de lo que son las relaciones sintagmaticas y
paradigmaticas y como contribuyen al significado de las palabras. La seccion
3.2 explica el concepto de sentido de palabras como un objeto semantico
influenciado por la ambigliedad del lenguaje y la imposibilidad de crear

categorias con limites claros y precisos. Por otro lado, la seccion 3.3 explica la
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insuficiencia de las relaciones paradigmaticas para cubrir toda la amplia gama
de asociaciones entre conceptos. Por su parte, la seccion 3.4 describe las
relaciones paradigmaticas mas exploradas en la literatura, en términos logicos
y lingliisticos para el caso de las relaciones de hiponimia-hiperonimia y
meronimia-holonimia, asi como su implementacion para organizar la base de
datos léxica WordNet. Finalmente, La seccion 3.5 proporciona una revision
general de los formalismos de representacion de conocimiento usados en
inteligencia artificial que consideraron los beneficios de las jerarquias
conceptuales.

El capitulo 4 corresponde a una descripcion detallada de la metodologia
propuesta en nuestra investigacion. En este apartado se discuten los procesos
llevados a cabo en el corpus, asi como también las heuristicas aplicadas para
identificar y filtrar la informacion relevante. Posteriormente, el capitulo 5
enfatiza y discute los resultados encontrados con la aplicacion de la
metodologia a una fuente textual especifica.

Para concluir, el capitulo 6 prioriza las conclusiones derivadas de los
experimentos, asi como también del trabajo futuro que complementaria de
forma eficaz la metodologia propuesta. Al final, se resaltan las contribuciones

principales de esta investigacion al estado del arte actual.
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"(...) Esas ambigtiedades, redundancias y deficiencias recuerdan las que el doctor Franz
Kuhn atribuye a cierta enciclopedia china que se titula Emporio celestial de
conocimientos benéuvolos. En sus remotas pdginas estd escrito que los animales se
dividen en (a) pertenecientes al Emperador, (b) embalsamados, (c) lechones, (e) sirenas,
(f) fabulosos, (g) perros sueltos, (h) incluidos en esta clasificacién, (i) que se agitan como
locos, (j) innumerables, (k) dibujados con un pincel finisimo de pelo de camello, (I)

etcétera, (m) que acaban de romper el jarrén, (n) que de lejos parecen moscas."

Jorge Luis Borges, "El idioma analitico de John Wilkins", en Obras Completas, Vol. II

(1952-1972), Barcelona, Emecé Editores, 1996, p. 85-86.10

Rosch (1978) opina sobre la taxonomia del reino animal descrita anteriormente:

“(...) Conceptually, the most interesting aspect of this classification system is that it does
not exist. Certain types of categorizations may appear in the imagination of poets, but
they are never found in the practical or linguistic classes of organisms or of man-made

objects used by any of the cultures of the world.”

“(...) Well, I'll tell you something. You really don’t know what a metal is. And there’s a
big group of people that don’t know what a metal is. Do you know what we call them?
Metallurgists! . . . Here’s why metallurgists don’t know what metal is. We know that a

metal is an element that has metallic properties. So we start to enumerate all these
properties: electrical conductivity, thermal conductivity, ductility, malleability, strength,
high density. Then you say, how many of these properties does an element have to have
to classify as a metal? And do you know what? We can’t get the metallurgists to agree.
Some say three properties; some say five properties, six properties. We really don’t

»

know. So we just proceed along presuming that we are all talking about the same thing.

The big book of concepts, Gregory L. Murphy (2002)

% publicado originalmente en: Jorge Luis Borges (1952): Otras Inquisiciones, Sur,
Buenos Aires, pp. 85-86.
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Capitulo 2

Conceptos y categorias

La definicion de lo que es un concepto sigue siendo un tema de fuertes debates.
Por ejemplo, en disciplinas como la filosofia y la psicologia cognitiva no existe
un consenso aun de lo que son, como se forman o si realmente existen; sin
embargo, se han propuesto teorias que se enfocan en explicar estos tres
cuestionamientos principales. Una de las teorias que mayor influencia ha
tenido es la teoria clasica (Aristotélica) que plantea la construccion de la
definicion de un concepto a partir de determinar propiedades necesarias y
suficientes. Sin embargo, esta postura ha generado fuertes criticas tanto en el
ambito filoséfico, como en el de la psicologia cognitiva (Smith y Medin, 1981;
Croft y Cruse, 2004; Murphy, 2002; Lakoff, 1987).

Dado que en este trabajo partimos de una etapa de extraccion
conceptual, concretamente de la extraccion de CDs analiticos localizados en
textos especializados, consideramos importante presentar una exploracion
general de lo que son los conceptos y de un elemento que esta estrechamente
relacionado con ellos y, de manera directa, con definiciones analiticas: la
categorizacion. Adoptamos una vision cognitiva de conceptos y categorias dada
la influencia que ha tenido la psicologia cognitiva en el enfoque de adquisicion
de conocimiento en corpus (Poesio, 2005). De forma breve y clara, intentamos
explicar estos dos conceptos desde una perspectiva clasica, dando cuenta de
las ventajas, asi como también de las desventajas que se han evidenciado de
su aplicaciéon a la realidad. Posteriormente, presentamos una descripcion
general del sistema conceptual jerarquizado propuesto por Rosch (1978), visto
desde dos perspectivas: vertical y horizontal. Como investigaciones derivadas
del enfoque anterior, describimos resultados de estudios de la psicologia
cognitiva que consideran el genus como el nivel basico, asi como también otros
que indican que el nivel de conocimiento de un dominio tiene relacion directa
con el nivel seleccionado: a grandes rasgos, mientras mas conocimiento o
experiencia se tenga en un dominio, mayor tendencia a seleccionar categorias

subordinadas o mas especificas.
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Por otro lado, resulta de gran interés presentar una cronologia de
transicion del enfoque mecanico al computacional de representacion de
conceptos mediante primitivos, que nos permita llevar un seguimiento general
de la necesidad de migrar de un enfoque clasico a uno basado en prototipos
(Sowa, 2005).

Por ultimo, presentamos la vision de conceptos en el marco de las
ontologias como recursos computacionales y las criticas respecto a esta
postura. En un intento por complementar lo anterior, concluimos con la
presentacion de una metodologia para construir ontologias de fuentes

textuales.
2.1 Conceptos

De acuerdo con Smith (1988), la nociéon de concepto es esencial para
comprender el pensamiento y el comportamiento humano. Los conceptos
reflejan la forma en que dividimos el mundo en clases, y mucho de lo que
aprendemos, comunicamos y razonamos incluye relaciones entre estas clases.
En términos de la psicologia cognitiva, un concepto se considera como una
representacion mental de una clase que nos ayuda a ver las cosas o
experiencias nuevas como similares a lo que ya conocemos (Murphy, 2002).
Esta habilidad conceptual de relacionar el presente con el pasado nos evita
manipular enormes lexicones mentales que, de ser el caso, harian
practicamente imposible nuestros procesos de razonamiento y comunicacion
debido a que tendriamos que reconocer y nombrar cada elemento o experiencia
como algo diferente. Dada la importancia que tienen los conceptos, resulta
imprescindible hacer menciéon de sus funciones mas relevantes:

1. Promover la economia cognitiva mediante la clasificacion de todo lo
que existe en el mundo, de tal suerte que podamos hacer mas
eficientes nuestros procesos de razonamiento y comunicacion.

2. Habilitar la gestion de mayor informacion que la proporcionada en
un determinado momento. Por ejemplo, cuando escuchamos la
palabra “silla”'! (que denota el concepto silla), inmediatamente

podemos inferir mas propiedades sobre el concepto: tiene 4 patas,

11 Representamos las palabras entre comillas y el concepto que denotan mediante
cursivas.
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sirve para sentarse, puede ser de madera o metal, etc.

3. Combinar conceptos simples para formar conceptos y pensamientos
complejos. Por ejemplo, el concepto sombrero rojo involucra aquellos
elementos que pertenecen a la clase sombrero porque se usan como
prenda de vestir y pertenecen también a la categoria de cosas que

son rojas.
2.2 Teoria clasica de conceptos

De acuerdo con Sowa (2005), Aristoteles propuso dos métodos de clasificacion:
un método de arriba hacia abajo (top-down), que consiste en definir conceptos
basados en un genus o supertipo y una o mas differentiae. Por otro lado,
formul6 otro método, de abajo hacia arriba (bottom-up), que inicia con una
descripcion detallada del objeto o entidad, clasificandolo gradualmente por
especies y estas especies por géneros.

La teoria clasica sostiene que la mayoria de los conceptos, especialmente
los lexicalizados, tienen una estructura definicional, es decir, se codifican en
términos de condiciones necesarias y suficientes (Smith y Medin, 1981;
Laurence y Margolis, 1999), lo que se relaciona directamente con el primer
enfoque top-down mencionado en el primer parrafo. Por ejemplo, el concepto
soltero se puede pensar como una representacion mental compleja que
especifica condiciones necesarias y suficientes para que algo sea clasificado
como un soltero. Asi, el concepto soltero podria estar conformado por un
conjunto de rasgos o primitivos tales como: libre, hombre, adulto. Cada uno de
estos rasgos especifica una condicion que cualquier entidad debe cumplir para
ser un soltero, de manera que cualquier cosa o entidad que las satisfaga, por
tanto, debe ser un soltero. Estos rasgos producen una interpretacion
semantica para la representacion de conceptos complejos acorde con los
principios de la semantica composicional.

Una de las ventajas mas reconocidas del enfoque clasico esta en su
potencial de formalizacion de conocimiento. Con el objetivo de representar la
conveniencia de este enfoque clasico para representacion de conocimiento y su
razonamiento, consideramos la explicacién que proporciona Sowa (2005) del
comentario que el filosofo Porfirio (siglo III D.C) realizé sobre las categorias de

Aristoteles. Para facilitar la explicacion, se extrajo la figura 4 de Sowa (2005).
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Esta imagen representa las categorias y sus relaciones con silogismos que
Aristoteles usaba para razonar respecto a tipos y subtipos. A partir del
esquema queda claro que con el genus supremo Substance, la differentia
Material es el subtipo Body, y con la differentia Inmaterial es Spirit. En este
sentido, la herencia es el proceso de unir la differentia siguiendo una ruta
especifica. Por ejemplo, LivingThing se define como “animate material

Substance”, y Human es “rational sensitive animate material Sustance”.

Supreme genny Substance

Differentiae matenal mmatenal
Subordinate genern: Body Spirit
Differentioe animate nanimate
Subordinate genern: LivingThing Mln«al
Differentine: sensitive nsensitive
Proximate genern: Animal Plant
Differentiae ratsonal wrational

Speciey: Human Beast
Individualy Socrates Plato Aristotle ete,

Figura 4. Arbol de Porfirio, extraido de Sowa (2005).

Por otro lado, la desventaja principal es la incapacidad de enunciar una
definicion en términos de condiciones necesarias y suficientes para una gran
cantidad de conceptos. El filosofo Wittgenstein (1953) cuestiono la vision
clasica para construir definiciones y propuso como ejemplo el concepto juego.
Es realmente dificil definir el concepto juego de tal suerte que todos los que
pertenecen a este concepto queden incluidos y que ademas se excluyan
aquellas cosas que no lo son. La estrategia de Wittgenstein fue pedir a sus
lectores que no so6lo pensaran: “debe haber algo en comun entre todos los
miembros”, sino que trataran de especificar las caracteristicas comunes. De
esta forma dio cuenta de que puede llegar a ser muy dificil especificar rasgos
necesarios y suficientes para muchos conceptos.

Cabe mencionar aqui que el argumento de Wittgenstein se acepta
ampliamente en el campo de la psicologia cognitiva; sin embargo, de acuerdo
con Smith y Medin (1981), no es del todo verdadero. Estos autores argumentan

que cuando decimos que no podemos pensar en rasgos que definan el concepto
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juego, esto no prueba que no existan, simplemente evidencia que no somos lo
suficientemente capaces de definirlos. Lo anterior puede ser, entre otras cosas,
porque estas propiedades no se han descubierto atin, lo que habla de la

evolucion del conocimiento respecto a las cosas en el mundo (Sowa, 2005).
2.3 Categorias

La categorizacion es una de las actividades cognitivas humanas mas basicas e
importantes. De acuerdo con Smith y Medin (1981), en psicologia, las
investigaciones sobre categorizacion son las que han promovido la transicion
de un enfoque clasico a uno probabilistico. El proceso de categorizacion
incluye la aprehension de alguna entidad nueva como parte de algo que ya se
ha concebido de forma abstracta y que incluye también otras instancias reales
o potenciales (Croft y Cruse, 2004).

Conceptos y categorias son dos elementos que no pueden verse de forma
independiente. Para Smith y Medin (1981), decir que los conceptos tienen una
funcion de categorizacion es reconocer que son mecanismos de reconocimiento
de patrones, lo que significa que los conceptos se usan para clasificar
entidades nuevas y extraer inferencias respecto a ellas. Si tengo un concepto
de X, entonces sé algo relacionado con las propiedades de las entidades que
pertenecen a la clase X, y estas propiedades las puedo usar para categorizar
objetos o entidades nuevas. Por otro lado, si no sé nada respecto a un objeto
nuevo pero alguien me dice que es una instancia de X, puedo inferir que el
objeto tiene todas o muchas de las propiedades de X, ésto implica ver el
proceso de categorizacion de forma inversa. Entre las funciones basicas de las
categorias se encuentran:

e Aprendizaje. Las experiencias nunca ocurren exactamente igual, por ello
resulta indispensable aprender de las experiencias pasadas para aplicar
aspectos similares a las experiencias nuevas y poder colocarlas en las
mismas categorias conceptuales.

e Planificacion. La formulacion de metas y planes para lograr estas metas
requiere disociar conocimiento de individuales y empaquetarlos en
conceptos que caractericen categorias de entidades.

e Comunicacion. El lenguaje trabaja en términos de categorias. Cualquier
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expresion, aunque sea detallada, al final representa solo una categoria
de referentes.

e Economia. El conocimiento con frecuencia no se relaciona con
individuales, en lugar de ello, se relaciona con grupos de individuales.
Asi, es posible obtener conocimiento nuevo mediante la interaccion con
uno o mas individuales y generalizarlo a los otros miembros de la
categoria. Del mismo modo, saber que un individuo pertenece a una
categoria especifica nos da acceso a mayor informacion respecto al

individual.
2.3.1 El modelo clasico de categorias

El enfoque clasico establece un limite bien definido y rigido para un concepto.
Para ilustrar la vision clasica consideremos el ejemplo propuesto por Smith y
Medin (1981) del concepto geométrico de un cuadrado. Supongase que las
personas, en general, representan el concepto cuadrado en términos de 4
propiedades basicas: 1) figura cerrada, 2) tiene cuatro lados, 3) los lados son
de igual longitud y 4) los angulos son iguales. Bajo el enfoque clasico, para
determinar el estatus de cuadrado de cualquier figura se validarian las 4
propiedades anteriores, por tanto, podemos decir que tenemos una descripcion
unitaria del concepto cuadrado. En términos generales, una descripcion
unitaria es el conjunto de propiedades necesarias y suficientes que todos los
miembros de la clase deben cumplir. Ademas, cualquier objeto o entidad en el
mundo que las cumpla debe ser un miembro de la clase.

En la perspectiva clasica, las relaciones de inclusion entre categorias se
encuentran bien reconocidas, sin embargo, no existe explicacion sobre niveles
absolutos de categorizacion. De acuerdo con Croft y Cruse (2004), el modelo
clasico presenta varios problemas. Tres de los mas citados en la literatura y
que han estimulado el desarrollo de teorias alternativas, son los siguientes:

e La dificultad de establecer una serie de condiciones necesarias y
suficientes para conformar una definicion adecuada de un concepto, el
ejemplo mas famoso es aquel proporcionado por Wittgenstein del

concepto Juego!'?. Aunado a lo anterior, incluso para los conceptos que

12 Para mas detalle, revisar: http://plato.stanford.edu/entries /wittgenstein/#Lan
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parecen tener una definicion, ésta con frecuencia es valida sélo dentro
de un dominio especifico (Fillmore, 1975).

e Algunos miembros de una categoria son mas representativos de la
categoria que otros (Rosch, 1978). En el modelo clasico, se asume que
todos los miembros son iguales.

e EIl modelo clasico no ofrece ninguna explicacion del por qué, en la
practica, los limites de las categorias parecen ser difusos y variables.
Como se menciond en parrafos anteriores, la teoria clasica representa

una perspectiva para la formacion de conceptos que ha sido fuertemente
cuestionada. A raiz de los cuestionamientos mencionados anteriormente, se
han propuesto teorias alternativas. Una de estas teorias es la de prototipos. La

siguiente seccion muestra un panorama general de este enfoque de prototipos.
2.4 La teoria de prototipos

La teoria de prototipos asume que las instancias de un concepto varian en el
grado en el que comparten ciertas propiedades, y en consecuencia varian en el
grado en el que representan el concepto. Con la finalidad de ilustrar esta
postura, consideramos el ejemplo propuesto por Smith y Medin (1981) del
concepto taza, tratando de conceptualizarlo desde una perspectiva clasica. Las
propiedades que podrian formar parte de la descripcion unitaria de este
concepto son: 1) objeto concreto, 2) concavo, 3) puede contener liquidos, 4)
tiene una manija, y 5) sirve para tomar liquidos. La pregunta que surge a
partir de esta descripcion es: ¢todas las propiedades son verdaderas para todo
lo que la gente denomina como taza? Las propiedades de la 1 a la 3 parecen
ser los rasgos mas preponderantes en tazas, pero no 4 y 5, que podrian ser
verdaderas solo para un subconjunto de estos objetos. Sin embargo, si
dejamos de lado las dos ultimas propiedades y nos quedamos con las tres
primeras, éstas aplican también a objetos que no son tazas, por ejemplo,
tazones. De lo anterior se deduce el hecho de que, para una gran cantidad de
conceptos, las propiedades que se formulen en una descripcion unitaria no
siempre seran aplicables a todos los miembros de una clase, por lo que es
necesario postular una descripcion donde las propiedades sean verdaderas

para una buena parte de los miembros de una clase. El analisis de casos como
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el anterior fue precisamente lo que dio origen a la teoria de prototipos o, como
Smith y Medin (1981) asumen denominarla, la vision probabilistica de
conceptos.

En las siguientes secciones se presenta una revision general de la
perspectiva de Rosch (1978) de lo que subyace a los sistemas de categorizacion
humana. En primera instancia, se describen los dos principios basicos
implicitos en los sistemas de categorizacion y como aplican en las dos
dimensiones de un sistema categorial: estructura jerarquica (dimension
vertical) y estructura de categorias dentro de un nivel especifico (dimension
horizontal). Por otro lado, con el objetivo de ofrecer una mayor claridad
respecto a las dos dimensiones mencionadas anteriormente, se incluyen dos
apartados con una explicacion breve.

Finalmente, derivado del trabajo de Rosch y Mervis (1975), se realizo
una gran cantidad de investigacion para obtener evidencia empirica y con ello
soportar las criticas contra el modelo clasico. Prueba de lo anterior son dos
resultados incluidos en un ultimo apartado que dan cuenta sobre la relacion

entre la categoria de nivel basico con el genus y categorias subordinadas.
2.4.1 Principios de categorizacion

El estudio del sistema conceptual humano se origin6 a partir de los trabajos
llevados a cabo por Rosch y colegas en los 70s. La existencia de un sistema
jerarquico de categorias despertdo gran interés. Rosch (1978), en su articulo
Principios de categorizacion (Principles of Categorization), propuso dos
principios basicos y generales para la formacion de categorias.

El primer principio se refiere a la funcion de los sistemas categoriales y
afirma que la tarea de estos sistemas es proveer de maxima informacion con el
menor esfuerzo cognitivo. El segundo principio aborda la estructura de la
informacion y afirma que el mundo percibido no es un conjunto de atributos
impredecibles y no correlacionados, por el contrario, tiene estructura. Asi, la
informacion maxima con el menor esfuerzo cognitivo se logra si las categorias
reflejan la estructura del mundo percibido lo mejor posible.

De acuerdo con Rosch, el principio de economia cognitiva combinado
con la estructura del mundo percibido tiene implicaciones importantes en el

nivel de abstraccion de las categorias formadas por una cultura y en la
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estructura interna de esas categorias una vez que se forman.

Para desglosar mejor su explicacion respecto a lo anterior, plantea ver el
sistema conceptual desde dos perspectivas, una vertical y otra horizontal. La
dimension vertical se refiere al nivel de inclusividad de la categoria y
basicamente es la relacion de subsuncién entre diferentes categorias, por
ejemplo:

Poodle ¢ perro ¢ mamifero c animal

Las implicaciones de los dos principios de categorizacion para la
dimension vertical consiste en que no todos los niveles de categorizacion son
igualmente utiles, es decir, existe un nivel de categorizacion basico, que es el
nivel mas inclusivo en el que las categorias pueden reflejar la estructura de los
atributos percibidos en el mundo. Este nivel de inclusividad resulté ser la
parte media entre los niveles mas inclusivos y los menos inclusivos, es decir, el
nivel asociado con categorias como carro, perroy asiento (ver figura 5).

Nivel de Inclusividad

Vahiculo Mamifero Mueble

Segmentacion
de categorias

Carro Parro Aslento

Sedan Poodle Silla

Figura 5. El sistema de categorizacién humana.

Adaptada de Evans y Green (2006).

Por otro lado, la dimensiéon horizontal hace énfasis en la segmentacion
de categorias en el mismo nivel de inclusividad, es decir, la dimension en la
que perro, carro y asiento varian. Las implicaciones de los principios de
categorizacion para la dimensiéon horizontal consisten en que al incrementar el
nivel de distincion y la flexibilidad de las categorias, éstas tienden a ser

definidas en términos de prototipos, mismos que contienen los atributos mas
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representativos de los elementos dentro de la categoria, y menos
representativos de los elementos de otras categorias. Esta dimension horizontal
se relaciona, en particular, con el principio de estructura del mundo percibido.
Como se mencion6é anteriormente, el principio afirma que el mundo tiene
estructura y esta estructura proporciona restricciones en los tipos de

categorias que los humanos representan dentro de su sistema cognitivo.
2.4.2 La dimension vertical

Las categorias se encuentran en diferentes niveles de inclusividad, con las mas
especificas anidadas dentro de las mas inclusivas. Los siguientes son algunos
ejemplos extraidos, traducidos y adaptados de Croft y Cruse (2004):

1. Sedan c carro c vehiculo.

2. Granny Smith ¢ manzana c fruta.

3. Spaniel c perro c animal ¢ criatura c cosa viviente.

De acuerdo con Rosch et al. (1976), el nivel basico es el que tiene mayor
importancia y un estatus especial. Existen dos niveles mas que estan
supeditados al nivel basico: el nivel superordinado y el subordinado. Por
ejemplo, si el nivel basico del ejemplo 3) es la categoria perro, el nivel
superordinado sera animal y el subordinado sera Spaniel.

La siguiente descripcion de categorias, en cada uno de los niveles de un

sistema conceptual jerarquizado, se realiza con base en Croft y Cruse (2004).
Categoria de nivel basico

En los experimentos realizados por Rosch y colaboradores en los 70s se
encontré que un nivel de abstraccion basico tenia un estatus especial en el
proceso de categorizacion humana. El nivel basico mostré ser el mas inclusivo
en el que es posible identificar e imaginar formas generales de los ejemplares
de una categoria. Las siguientes caracteristicas corresponden al nivel basico:
e Es el nivel mas inclusivo en el que existen patrones de comportamiento
caracteristicos.
e Es el nivel mas inclusivo para el que se puede formar una imagen visual
clara.
e Es el nivel mas inclusivo en el que se puede representar informacion

parte-todo.
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Es el nivel que se utiliza como referencia neutral.
Los elementos individuales se categorizan mas rapidamente como
miembros de categorias basicas que como miembros de categorias

superordinadas o subordinadas.

Categoria de nivel superordinado

Las caracteristicas mas importantes de las categorias superordinadas son las

siguientes:

Agrupan elementos que son relativamente diferentes de otras categorias
vecinas, sin embargo, incluso la semejanza dentro de una categoria
especifica es baja. Por ejemplo, las categorias planta y animal agrupan
entidades diferentes. De manera semejante, dentro de la clase animal, si
comparamos un pez con un perro O un ave, estos tienen poca
semejanza.

Tienen menos atributos que definan la categoria comparada con las
categorias de nivel basico. Por ejemplo, la categoria perro tiene mas

rasgos caracteristicos que la categoria animal.

Categorias de nivel subordinado

Las caracteristicas de las categorias de nivel subordinado son:

Menos utiles que las de nivel basico, porque aunque los miembros
tienen un alto parecido, se distinguen menos de los miembros de
categorias vecinas.

Menos informativas comparadas con su categoria hiperonimica
inmediata, por tanto, cuando se les pide a las personas listar atributos
distintivos, las listas difieren muy poco de las listas del nivel basico

hiperonimico.

2.4.3 Dimension horizontal (centralidad gradual)

Los miembros de una categoria difieren en cuanto a lo representativo que

pueden ser de ella. En algunas ocasiones intuimos que algunos miembros son

mejores ejemplos que otros. Por tanto, los mas representativos estarian en el

nucleo de la categoria. En el marco de la teoria de prototipos, los psicologos

cognitivos han realizado mucho trabajo experimental sobre la nociéon de
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bondad del ejemplar (Goodness-Of-Exemplar, o GOE). Entre los estudios mas
simples se encuentran aquellos que muestran una lista de elementos de una
categoria y piden asignar a cada miembro un numero de acuerdo a qué tan
buen ejemplo es de esa categoria. La tabla 6 muestra varios elementos de la
categoria vegetales, donde la puntuacion menor corresponde al mejor ejemplo.
Asi, los mejores ejemplos en este caso son puerroy zanahoria. Los resultados
de estos experimentos, cuando se aplican a un gran numero de sujetos,
permiten la identificacion de los mejores ejemplos de categorias (prototipos o
miembros prototipicos).

Tabla 6. Puntajes GOE de miembros de la categoria
vegetales (Croft y Cruse, 2004)

Vegetales Puntaje GOE
Puerro, zanahoria
Brocoli, chirivia
Apio, remolacha
Berenjena, calabacin
Perejil, albahaca
Ruibarbo

Limo6n

NOoO A WN =

La significancia de los puntajes GOE se ha ampliado considerando los
experimentos que muestran su correlacion significativa con propiedades tales
como la frecuencia y orden de mencion de un elemento, el orden de
aprendizaje, parecido de familia (family resemblance), velocidad de verificacion
y experimentos priming!3. La velocidad de verificacion y priming se han
considerado correlacionados significativamente con puntuaciones GOE porque
no estan bajo el control consciente y por tanto se puede afirmar que revelan
propiedades que subyacen a las categorias.

En este tipo de estudios existe otro indicador denominado grado de
membresia (en inglés, DOM) en la categoria. Algunos afirman que representan
la misma informacion, lo que es incorrecto. GOE rankea los elementos para ver
cuan buenos son como miembros de una categoria especifica. Por ejemplo, una
avestruz es un miembro de la categoria pdjaro; sin embargo, es innegable que

tiene un GOE bajo, por lo que, en este caso, ambos indicadores difieren. Dado

% En psicologia, priming es un efecto relacionado con la memoria implicita por el cual
la exposicion a determinados estimulos influye en la respuesta que se da a
estimulos presentados con posterioridad. Por ejemplo, la palabra perro se reconoce
mas facilmente si esta precedida por la palabra gato.

50



lo anterior, los dos parametros reflejan aspectos diferentes y por ello deben ser

independientes (Véase Murphy, 2002 para una revision mas detallada).
2.4.4 El genus como nivel basico de categorizacion

Murphy (2002) explica la importancia del nivel basico en términos de su nivel
de informacion y distincion. Por un lado, los conceptos basicos se asocian con
una gran cantidad de informacion. Por ejemplo, si se tiene conocimiento de que
una entidad es un perro, se puede inferir que ladra, tiene 4 patas, tiene pelo,
come carne, etc. Por otro lado, su nivel de distincion refiere al hecho de que es
diferente de otras categorias en el mismo nivel. Por ejemplo, los perros son
diferentes de los gatos, caballos, vacas y otros mamiferos.

En psicologia cognitiva se han realizado investigaciones sobre el nivel de
categorizacion mas usado y los factores que inciden en su uso. Algunos
resultados indican que el nivel basico mas usado es el genus. Uno de los
estudios que revelaron este tipo de resultados se hizo con hablantes nativos del
lenguaje Tzeltal sobre clasificaciones populares. Los nativos tendian a nombrar
plantas y animales en un solo nivel de clasificaciéon cientifica, el genus (pino,
robalo), en lugar de uno mas especifico (pino blanco, rébalo negro) o uno mas
general (arbol, pez). Estos resultados sugirieron que la gente, a través de todas
las culturas, usaba el genus como nivel basico (Berlin, Breedlove y Raven,
1974). Sin embargo, esta propuesta se consideré6 demasiado rigida.
Posteriormente, otros estudios revelaron que el nivel de conocimiento de las
personas influye en el nivel considerado. Es decir, una persona que no tiene
experiencia ni conocimiento en un dominio tenderia a wusar categorias
superordinadas. Por otro lado, personas con un nivel de entrenamiento y
conocimiento mas elevado de un dominio usarian niveles subordinados
porque, contrario a las caracteristicas de categorias subordinadas
mencionadas en la seccion 2.4.2, los expertos conocen rasgos Unicos a sus
conceptos subordinados, lo que los hace distintivos para ellos (Tanaka y

Taylor, 1991).
2.5 La representacion de conceptos mediante primitivos

En este apartado presentamos un extracto de la descripcion de Sowa (2005)

respecto a la transicion de enfoques mecanicos hasta las modernas
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implementaciones computacionales de representacion conceptual mediante
primitivos.

Ramon Llull (1303) fue el primero que propuso la idea de relacionar
mecanicamente conceptos con primitivos. Llull desarrollé6 un sistema llamado
Ars Magna que consistia de un conjunto de discos inscritos con conceptos
primitivos, que podian combinarse de varias formas mediante su rotacion.
Posteriormente, Leibniz (1666) se inspiré en Lull para desarrollar su Universal
Characteristic, que representaba conceptos primitivos por medio de nimeros
primos y utilizaba el producto de estos numeros primos para construir
conceptos mas complejos. Leibniz imaginé un diccionario universal para
mapear conceptos a numeros y un motor de razonamiento para automatizar
los silogismos.

Con la llegada de las computadoras, los lingliistas computacionales se
fijaron como meta implementar el diccionario universal de Leibniz. Por
ejemplo, Masterman (1961), defini6 una red semantica de 15,000 palabras,
que organizé como un lattice basado en 100 conceptos primitivos, entre ellos
estaban: [FOLK], [STUFF], [CHANGE], [GO] y [TALK]. Por ejemplo, para la
oracion This man is greedy, but pusillanimous, el sistema generaba la

representacion:

(THIS: MAN:) (HE: (CAN/ DO/ (MUCH: EAT)))
(BUT: NOT:) (HE: (CAN/ DO/ (MUCH: FIGHT))).

Por su parte Schank (1975), en su implementacion de grafos de
dependencia conceptual, redujo el nimero de actos primitivos a 1. Por ejemplo,
la frase x bought y, se podia expandir a x obtained posession of y in exchange
for money. Esta transformacion de conceptos complejos a primitivos permitia
derivar frases sinénimas.

Los diccionarios modernos analizan miles de palabras en primitivos, sin
embargo, no se limitan a un conjunto fijo de categorias. La mayoria de los
diccionarios tienen definiciones circulares. Por ejemplo, es comun encontrar
una definicion del concepto atributo como caracteristica y caracteristica como
atributo.

En linguistica, Katz y Fodor (1963) introdujeron primitivos que

denominaron marcadores semdnticos con reglas de proyeccion para
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combinarlos. Muchos lingliistas adoptaron variantes de este método, pero
incluso los que lo usaron plantearon criticas serias en los sentidos siguientes:

e No habia indicios lingliisticos o psicologicos que dieran cuenta de la
division brusca entre la informacion en los marcadores semanticos y la
informacion restante, a la que Katz y Fodor llamaron distinguisher.

e La mayoria de los lenguajes contienen familias de sinénimos, cada uno
con matices ligeramente diferentes de significado. En su planteamiento,
los marcadores semanticos solo soportan dicotomias.

e Los marcadores semanticos, semejante a los nimeros primos de Leibniz,
solo pueden representar conjunciones de primitivos. Se requieren otros
operadores para representar todas las relaciones logicas.

Los métodos basados en légica, que se remontan desde el Arbol de
Porfirio hasta los ultimos enfoques de ontologias formales, son ejemplos del
enfoque Aristotélico top-down. Como muchos detractores del enfoque clasico,
Whewell (1858) afirmo6 que las definiciones top-down en Biologia eran inutiles.
Por su parte, Mill (1865) desecho el supuesto de condiciones necesarias y
suficientes, por un criterio mas débil basado en todas las caracteristicas
necesarias y una mayoria opcionales.

Finalmente, Wittgenstein (1953), como se menciondé en secciones
anteriores, cuestiono6 el enfoque clasico al demostrar que palabras ordinarias
como “juego” no podian definirse en términos de condiciones necesarias y
suficientes. El propuso que, en lugar de differentia que distingue los diferentes
tipos de juegos de otros, los juegos comparten un parecido de familia.

Los métodos de definicion empleados en el siglo XIX se han refinado e
implementado en sistemas computacionales modernos:

e Logicos. Un concepto se define por un genus y un conjunto de
propiedades necesarias y suficientes. Este método se usa todavia en
diccionarios y sistemas de razonamiento deductivo.

e Difuso. Un concepto se define por cero o mas condiciones necesarias
y una preponderancia de opcionales que se ordenan por
importancia. Variaciones del criterio de Mill se han implementado
en métodos computacionales basados en redes neuronales asi como

también en conjuntos difusos, conjuntos aproximativos (rough sets),
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analisis de agrupamiento y analisis de semantica latente.

e Prototipo. Un concepto se define por un ejemplo o prototipo, y
cualquier instancia del concepto debe parecerse al prototipo del
concepto. Este método incluye el parecido de familia de Wittgenstein
y los prototipos psicologicos de Rosch. Una implementacion de
computadora requiere alguna medida de distancia entre prototipos,
y la busqueda de medidas apropiadas se ha convertido en un tema
de investigacion importante.

Para concluir su cronologia de transicion, Sowa senala que después de
dos milenios de debate filoséfico y mas de 50 anos de implementaciones
computacionales, el consenso moderno no dista mucho de la postura de Kant
(1800):

Since the synthesis of empirical concepts is not arbitrary but
based on experience, and as such can never be complete (for in
experience ever new characteristics of the concept can be
discovered), empirical concepts cannot be defined. Thus only
arbitrarily made concepts can be defined synthetically.

Such definitions... could also be called declarations, since in
them one declares one’s thoughts or renders account of what
one understands by a word. This is the case with
mathematicians.

2.6 Conceptos en e marco de las ontologias
computacionales

En el marco de la filosofia, concretamente de la metafisica, el término ontologia
designa al estudio que se enfoca en el analisis de las entidades existentes y sus
propiedades (Hofweber, 2004). Dicho estudio se enfoca en determinar y
explicar de qué modo existen y se comportan los objetos dentro del mundo. Del
mismo modo, la ontologia también explora los rasgos generales de dichos
objetos, junto con las relaciones que éstos establecen entre si.

Desde un punto de vista mas practico, y considerando la meta de
compartir conocimiento, las ontologias desarrolladas desde la perspectiva de
las ciencias de la informacion y la computacion han estado centradas en
conceptos, entendiendo concepto como un producto de la cognicion humana
(Smith, 2004).

En consideracion con lo expresado en el parrafo anterior, una de las

definiciones de ontologia mas citada en la literatura computacional (Guarino,
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1998; Noy y McGuinness, 2001; Smith, 2004; Buiteelar et al., 2005), es la
formulada por Gruber (1993). Este autor define ontologia como una
especificacion formal y explicita de una conceptualizaciéon compartida respecto
a un dominio de interés.

En la definicion anterior, se plantea la conceptualizacion como una
vision abstracta y simplificada del mundo, o una parte de éste que deseamos
representar para algin propoésito. El término formal implica que la ontologia
debe ser procesable por la computadora, y explicita se refiere a que el tipo de
conceptos usados y sus restricciones deben ser definidos explicitamente.
Finalmente, por compartida se entiende que debe capturar el conocimiento
consensuado y aceptado por los estudiosos o interesados en el dominio que se
intenta modelar.

En el mismo orden de ideas, y con la finalidad de mostrar parte de las
criticas al enfoque de Gruber o, en general, al enfoque basado en conceptos
sobre el desarrollo de ontologias, Smith (2004) plantea que la influencia de esta
vision centrada en conceptos es consecuencia no sélo de las raices de los
sistemas de informacion en el campo de la representacion de conocimiento,
sino también promovida porque mucho del trabajo sobre ontologias se ha
enfocado en la representacion de dominios tales como comercio, leyes, o
administracion publica, donde se trata generalmente con los productos del
acuerdo y la convencion humana. Smith sostiene la tesis de que lo que se debe
modelar no son conceptos como abstracciones o convenciones humanas, sino
universales y particulares basados en solidos principios filoséficos y/o
evidencia cientifica.

La perspectiva de Smith refleja el punto de vista de las ontologias
formales contrastado con aquel de las ontologias basadas en conceptos. De
acuerdo con Poesio (2005), el origen de esta division se dio a partir de las
primeras propuestas de codificacion de ontologias mediante redes semanticas y
sistemas de marcos (Quillian, 1968; Minsky, 1975). Estos enfoques tuvieron
gran aceptacion por su facilidad y eficiencia en la implementacion de
inferencias tales como herencia y similitud. Sin embargo, la mayoria de las
implementaciones de estos enfoques de representacion se consideraron

informales por su falta de precision semantica y también por el lado ontologico:
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cqueé tipo de objetos existen? Estas deficiencias motivaron el desarrollo de una
gran cantidad de investigacion enfocada a proveer de mas rigor a los
formalismos de representacion. Es justo en este punto donde inician las
diferencias de percepcion de los problemas, asi como también de sus posibles
soluciones y se establecen por lo menos las dos tradiciones de investigacion

mencionadas anteriormente.

2.6.1 Metodologia para la construccion de ontologias: un
enfoque basado en conceptos

Dada una perspectiva basada en conceptos respecto a la construccion de
ontologias, Buiteelar et al. (2005) proponen una metodologia compuesta por

seis etapas (Ver figura 6).

¥ x, v (sufreDefx,v) -Enfermo(x))
REGLAS Y AXIOMAS

Curaldom:Doctor, rango:Enfermedad) RELACIONES
Es-Un(Doctor, Persona) TAXONOMIA
Enfermedad:= <Int, Ext, Lex= CONCEFTOS

enfermedad, diseaze. krankheit, _.

SINONIMOS (Multilingle)

enfermedad, hospital, doctor TERMINOS

Figura 6. Metodologia para el aprendizaje de ontologias, extraida
de Buitelaar et al. (2005).

Esta metodologia parte del analisis de textos, donde cada etapa, a grandes

rasgos, consiste en lo siguiente:
Extraccioén terminolégica

La primera fase consiste en la extraccion de los términos o unidades léxicas
usadas para denotar los conceptos relevantes del dominio. Un primer enfoque

para hacer lo anterior es mediante el reconocimiento de patrones de
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constitucion de términos (enfoque lingiistico). Por ejemplo, los patrones mas
comunes de construccion de términos en espanol son:
e <NombreComun>: enfermedad, doctor, etc.
e <NombreComun><Adjetivo>: enfermedad degenerativa, infeccion
urinaria, etc.
e <NombreComun><FrasePreposicional>: Sindrome de Down,
Enfermedad de Crohn.

Algunos ejemplos de extractores terminologicos desarrollados bajo este
enfoque son: LEXTER (Bourigault, 1994) y HEID (Heid, 1999). Por otro lado, el
enfoque estadistico parte del supuesto de que si una frase nominal (FN) ocurre
con frecuencia en un corpus, esto indica una probabilidad alta de que se trate
de un término. Un ejemplo de extractor terminologico desarrollado bajo este
enfoque es ANA (Enguehard, 1993). Finalmente, se han propuesto métodos
hibridos que consideran una combinacion de los enfoques linglistico y
estadistico. Ejemplos de este tipo de extractores son ACABIT (Daille, 2003),
TermoStat (Drouin, 2003), TermExt (Barron, 2007), y YATE (Vivaldi, 2001).

Extraccion de sinénimos

La etapa de extraccion de sinénimos plantea la identificacion de términos que
potencialmente denotan el mismo concepto en una o varias lenguas, siendo
esto ultimo de gran interés para la traduccion automatica de términos. Esta
etapa involucra también la consideracion de mecanismos de desambiguacion
del sentido de un término (WSD) en aras de determinar los sin6nimos que
seran extraidos.

De acuerdo con Buiteelar et al. (2005), en el contexto de la construccion
de ontologias se ha explotado el hecho de que los términos ambiguos tienen
significados muy especificos dentro de dominios restringidos, lo que permite
un enfoque integrado para la desambigiiacion de sentido y la extraccion de
sinénimos. Entre los métodos o técnicas usados en esta fase estan el clustering
y la indexacion de semantica latente, por mencionar algunos (Pinto et al. 2007;
Guzman et al., 2009; Agirre y Soroa, 2007; Lesk, 1986; Purandare y Pedersen,
2004; Schiitze, 1998; Sussna, 1993; Yarowsky, 1992).
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Extraccion conceptual

La etapa de extraccion de conceptos es muy importante y por supuesto no libre

de controversia. Como lo menciona Smith (2004), el problema es que en la

mayoria de los trabajos sobre ontologias, bajo el enfoque basado en conceptos,

no se ofrece una definicion clara de qué es un concepto, por ello resulta dificil

determinar y mucho mas consensuar al respecto.

Buiteelar et al. (2005) proponen que la formacion o inducciéon de un

concepto debe proveer de lo siguiente:

Una definicion intensional, es decir, un conjunto de propiedades
necesarias y suficientes para describir un concepto. Estas
propiedades dan cuenta de las relaciones del concepto con otros. Por
ejemplo, el concepto perro, en una definicion analitica perro es un
animal, se encuentra relacionado con animal en términos de una
relacion subordinado-superordinado (IS-A).

Una extension, es decir, un conjunto de instancias del concepto.
Para el caso del concepto Animal, una definicion por extension podria
estar representada por un conjunto como A= {gato, perro, vaca, leon},
que son elementos que tienen algunas propiedades en comun y que
caen dentro de la categoria genérica animal.

Un conjunto de etiquetas linglisticas (términos) para denotar el
concepto. Por ejemplo, para denotar el concepto perro tenemos los

siguientes términos: can, chucho, tuso!4, etc.

La informacion conceptual, en los términos propuestos por los autores

mencionados anteriormente, puede ser extraida automaticamente mediante

un enfoque linguistico (Rebeyrolle y Tanguy, 2000; Muresan y Klavans, 2002;
Malaisé, 2005; Sanchez y Marquez, 2005; Storrer y Wellinghoff, 2006;
Rodriguez, 2005; Saggion, 2004; Monachesi, 2007; Sierra et al., 2008). Este

enfoque consiste en identificar patrones que introducen un término y su

definicion correspondiente.

14 Sinonimos extraidos de: http:/ /www.wordreference.com/sinonimos/perro
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Extraccion de taxonomias

La cuarta etapa consiste en la extraccion de taxonomias o jerarquias de
conceptos. De acuerdo con Winston et al (1987), las relaciones que
estructuran el espacio conceptual de forma jerarquica son las relaciones [S-A 'y
parte-todo. Sin embargo, en la literatura solo se ha utilizado para este fin la
relacion de hiponimia-hiperonimia.

Los enfoques utilizados para la extraccion de taxonomias a partir de

textos son basicamente los siguientes:

e Patrones léxico-sintacticos (Hearst, 1992; Charniak y Berland, 1999;
Pantel y Pennacchiotti, 2006; Ortega et al., 2007), para extraer
relaciones de hiponimia y meronimia, respectivamente.

e Hipotesis distribucional de Harris. Este enfoque considera la
distribucion contextual para derivar jerarquias de términos mediante
la aplicacion principalmente de técnicas clustering (Pereyra, 1993;
Faure et al., 1998).

e Basado en la nocién de subsunciéon de términos. En este enfoque se
establece la generalidad relativa de dos términos a partir de
considerar que un término t; es una subclase de t, si todos los
contextos sintacticos en los que t; aparece son también compartidos

por tz (Cimiano et al., 2004).
Extraccion de relaciones no taxonémicas

La quinta fase consiste en la extraccion de relaciones no taxonémicas, es decir,
relaciones donde no existen jerarquias entre los conceptos. La mayoria de los
enfoques aplicados en esta tarea combinan analisis estadisticos y niveles algo
complejos de analisis linglistico, como por ejemplo, la explotacion de la
estructura sintactica y de dependencias de una oracion. En esta tarea, los
elementos de una oracion, que cubren una funciéon sintactica especifica
(sujeto, objeto), configuran roles tematicos de algin tipo (agente, paciente,
tema) dependiendo del verbo y la construccion sintactica del mismo. Por
ejemplo, en la oracion el doctor cura enfermedades, se tiene que el verbo
(predicado) cura tiene dos argumentos: doctor y enfermedad, donde doctor

cubre el rol de agente y enfermedad el de tema (Calvo, 2006; Segura et al.,
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2006; Dorr et al., 1994; Pugeault et al., 1994).

Extraccion de reglas de inferencia
Finalmente, la Ultima etapa consiste en la extraccion de reglas de inferencia.
De acuerdo con el trabajo de Lin y Pantel (2001), es posible descubrir
automaticamente un conjunto de reglas de inferencia a partir de textos. Un
ejemplo de este tipo de reglas es: Si X es autor de Y entonces X escribié Y. En
este trabajo se aplica un enfoque no supervisado que considera como base la
hipoétesis distribucional de Harris, aunque aplicada a rutas (paths) de arboles
de dependencia derivados de un corpus con etiquetado sintactico.

Los trabajos en esta ultima etapa son muy escasos, incluso para el

inglés, por lo que esto deriva en un campo muy fértil para la investigacion.
2.7 Resumen del capitulo

La adopcion de la vision clasica como una meta-teoria para formular conceptos
cientificos ha evidenciado los problemas que se han senalado sobre este
enfoque a lo largo de este capitulo: conceptos no consensuados y fracaso para
especificar rasgos necesarios y suficientes (Smith y Medin, 1981). Por lo menos
en Biologia, existen una gran cantidad de conceptos biolégicos que no han sido
consensuados en términos de la clase a la que pertenecen. Por ejemplo, no
existe acuerdo entre bidlogos sobre si Euglena se debe clasificar como un
animal o como una planta. Ante problemas como el anterior, ¢cémo determinar
los rasgos de la differentia si la clase genérica no esta bien definida? Esto sin
duda deriva en cuestionamientos sobre la validez del enfoque clasico para
efectos de clasificacion biolégica.

A pesar de lo anterior, sigue siendo una practica comun enunciar
definiciones para dar cuenta del significado de conceptos. Existen otros
esquemas de definicion que prescinden de un genus y s6lo enfatizan la funciéon
del concepto (definiciones funcionales), o bien las partes que constituyen una
entidad (definicion meronimica). Esta variedad de informacion respecto a un
concepto léxico contribuye a configurar un significado mas completo
(Pustejovsky, 1991), por lo menos valido dentro de un dominio especifico
(Fillmore, 1975).

En disciplinas como la lexicografia computacional y la terminologia, la
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busqueda de definiciones en corpus para elaborar diccionarios electréonicos o
bancos de consulta terminologica, es una tarea que tiene ya una larga
tradicion y que ha rendido frutos importantes (Aguilar, 2009). La terminologia
o conjunto de unidades léxicas de un dominio tienen wun significado
generalmente Unico y posiblemente complejo dentro del dominio. En cierta
forma, la terminologia es la apariencia superficial presente en textos del
conocimiento de un dominio. Debido a su baja ambigtiedad y alta especificidad
son también particularmente utiles para conceptualizarlo (Velardi et al., 2001).

De acuerdo con la revision de este capitulo, podemos esperar que en el
analisis de enormes colecciones de textos de un dominio encontremos mas de
una definicion del mismo concepto donde varie la categoria asignada. En
algunos casos, dichas categorias pueden considerarse como variantes léxicas,
por ejemplo, en el caso de inflamacién e hinchazén cuando se asignan a un
concepto como bursitis. En otro escenario, las categorias pueden ser miembros
de una jerarquia de categorias, como en el caso de mamifero-animal cuando se
encuentran categorizando al concepto ballena. En estos casos, de acuerdo con
los resultados de estudios de la psicologia cognitiva, esperariamos que, en
dominios especializados, la categoria genérica fuese por lo menos el genus o
una categoria subordinada. Por ultimo, otro escenario, aiin mas complejo, y
que se deriva de las fuertes criticas hechas a la vision clasica, es el caso de
conceptos no consensuados, incluso en dominios especificos, como se
mencionoé al inicio de este apartado. Esta ultima situacion derivaria en mas de
un hiperonimo asignado al concepto, con una o mas differentiae acorde al

genus asignado.
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“(...) As for any other phenomenon in the world, the existence of paradigmatic semantic
relations among words calls for some kind of explanation — or perhaps

several kinds of explanation. Are these relations among words, or among the

things the words represent? Are the relations arbitrary or rule based?

Language specific or universal?

A product of linguistic or general cognition?”

Semantic relations and the Lexicon. M. Lynne Murphy (2003)
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Capitulo 3

Relaciones léxico-semanticas

En la actualidad, en la literatura sobre el tema, existe un uso indistinto de los
términos relaciones léxicas y relaciones semanticas para denominar aquellas
relaciones que se establecen entre las palabras o los conceptos que éstas
representan. Cualquiera de estos dos términos hace alusion basicamente a las
relaciones paradigmaticas: hiponimia-hiperonimia, antonimia, incompa-
tibilidad, meronomia-holonimia y sinonimia. Una relacion paradigmatica es
aquella que se da entre los miembros de un conjunto donde un elemento
cualquiera del conjunto puede sustituir a otro en el contexto de una oracion
sin que esto afecte su gramaticalidad (Saussure, 1968).

En Croft y Cruse (2004) se presenta una breve discusion en el aspecto
siguiente: la mayoria de los textos sobre semantica léxica senalan que las
relaciones no se dan entre las palabras como tales, sino entre los conceptos
que denotan las palabras, lo que resta conveniencia al término Iléxico. Por
ejemplo, en algunos textos estas relaciones se denominan relaciones de sentido
(Lyons, 1977) o relaciones de significado (Allan, 1986). Dado lo anterior, el
planteamiento mas consensuado parece ser que las relaciones son semanticas
porque se dan entre los sentidos de las palabras. A pesar de que algunos estan
mas a favor del término semdntico, como es el caso de Lyons (1977), el mismo
autor las ha considerado como propiedades estables de elementos 1éxicos. Por
su parte, la comunidad de linglistica cognitiva no ha aportado mucho debate
en torno a esta discusion.

Respecto al término relaciéon, Murphy (2003) explica que el sentido de
esta palabra, en el término relacion léxica o semdntica, es aquel denotado por
las relaciones paradigmaticas. La palabra relacion describe la membresia a un
conjunto definible. De este modo, palabras como azuly rojo estan relacionadas
porque pertenecen al conjunto de palabras que refieren al color de un objeto,

por lo que podriamos etiquetar esta relacion como color.
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Dada la falta de consenso entre utilizar 1éxico o semantico, se asumira
en este trabajo el término compuesto relaciones léxico-semdnticas para denotar

el tipo de relacion en que se enfoca esta investigacion.
3.1 Relaciones paradigmaticas y sintagmaticas

Respecto al significado de una palabra, Cruse (1986) seniala que cada aspecto
del significado se refleja en un patron caracteristico de normalidad (o
anormalidad) en contextos gramaticalmente apropiados. Basicamente, las
afinidades pueden ser de dos tipos, sintagmaticas o paradigmaticas. Las
afinidades sintagmaticas se establecen via la capacidad de asociaciéon normal
en un discurso y siempre presuponen una relaciéon gramatical especifica. Por
ejemplo, en dichos términos, el perro ladré es una construccion normal. Una
desafinidad se manifiesta por medio de una anormalidad que no viola
restricciones gramaticales, por ejemplo, los leones estdn gorjeando. Por otro
lado, una afinidad paradigmatica entre dos palabras con la misma categoria
gramatical es mayor mientras mas congruente sean sus patrones de
normalidad sintagmatica. Asi, por ejemplo, perro y gato comparten mas
contextos normales y anormales que, perroy un poste de luz:

e (César alimento el gato/perro/*poste de luz.

e El perro/gato/*poste de luz huyo.

e El *perro/*gato/poste de luz se doblo en el accidente.

e Pintamos el *perro/*gato/poste de luz.
3.2 Sentidos de palabras

Un elemento léxico puede tener mas de un sentido o significado. En los
diccionarios esta situacion es muy evidente debido a que generalmente se
ofrece mas de un significado para una palabra. Por ejemplo, algunos de los
significados para la palabra perro obtenidos del diccionario de la RAE, son los
siguientes:

Perrol, rra.

1. adj. coloq. Muy malo, indigno.

2. adj. El Salv. Dicho de una persona: Enojada, de mal genio.
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Perro2

1. m. Mamifero doméstico de la familia de los Canidos, de tamano, forma y
pelaje muy diversos, segin las razas. Tiene olfato muy fino y es inteligente y
muy leal al hombre.

2. m. U. por las gentes de ciertas religiones para referirse a las de otras por
afrenta y desprecio.

3. m. Persona despreciable.

4. m. Mal o dafio que se ocasiona a alguien al engafarle en un acuerdo o
pacto.

5. m. desus. Hombre tenaz, firme y constante en alguna opiniéon o empresa.
Era u. t. c. adj.

En el ejemplo anterior se muestra s6lo una parte de los diferentes
sentidos de la palabra perro, sin embargo, basta con este subconjunto para
vislumbrar la amplia gama de significados atribuidos a la palabra. Dado lo
anterior, si intentamos escudrifnar en nuestro lexicon mental y dar cuenta de
como representamos nuestro vocabulario, podriamos llegar a la conclusion de
que la representacion es similar a la de un diccionario. A este respecto,
Murphy (2003) senala que esta vision no es la adecuada debido a que ambos
ofrecen informacion diferente. Por ejemplo, el lexicon mental debe registrar que
contento no se usa en una posicion prenominal porque incurre en una
agramaticalidad; esta informacion no la registra generalmente un diccionario.
Aunado a lo anterior, el énfasis de los diccionarios es listar todos los
significados de las palabras, sin embargo, esto no es posible dado el uso
semantico ilimitado que podemos hacer de ellas. Por otro lado, a diferencia de
los diccionarios, el lexicon mental no puede hacer una separacion arbitraria
del significado definicional y del enciclopédico, ni son sus divisiones de

sentidos semejantes a aquellas de los diccionarios.

Para Fellbaum (1998) es frecuente que las personas hagan una
distincion entre conocimiento de una palabra (léxico) y conocimiento del
mundo (o enciclopédico). Los diccionarios y las enciclopedias reflejan
precisamente esta distincion. Los diccionarios ofrecen el conocimiento de las
palabras y las enciclopedias el conocimiento del mundo; sin embargo, los
limites de los dos son difusos. Por ejemplo, la mayoria de las personas estaria
de acuerdo en que golpear a alguien es un acto hostil y que este saber es parte
de nuestro conocimiento del mundo. Por otro lado, saber que el verbo golpear

es un verbo fuerte, que tiene una relacion de sinonimia con el verbo atacar, y
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que toma un argumento directo constituye conocimiento de la palabra. Asi,
dado lo anterior, la conclusibn que parece mas razonable es que la
comprension del significado y el uso de una palabra no se limitan a un solo

tipo de conocimiento.

Con un enfoque mas practico, Hirst (2004), al hablar de las diferencias
entre ontologias y lexicones, senala que los sentidos de las palabras tienden a
ser objetos difusos, en ocasiones también con limites difusos. Por ejemplo, la
palabra en inglés open tiene muchos sentidos que se traslapan: unfolding,
expanding, revealing, moving to an open position, marking openings in, etc., por
tanto, la separacion en sentidos discretos es practicamente imposible. Dado lo
anterior, se plantea que los sentidos de las palabras se derivan, crean o
modulan en cada contexto de uso (Croft y Cruse, 2004). Hirst (2004) menciona
que a pesar de los problemas que implican la multiplicidad de sentidos, para
aplicaciones practicas, puede resultar conveniente asumir que el sentido de
una palabra es una categoria. Por ejemplo, en el contexto de una ontologia
especifica, cada sentido de palabra se representa simplemente como un
apuntador a un concepto o categoria dentro de la ontologia. En algunos
dominios técnicos esto podria ser muy conveniente, sin embargo, en algunas
ocasiones podria no ser la mejor decision debido a que todos los problemas

derivados de la categorizacion seguirian vigentes.
3.3 La organizacion de un espacio conceptual

Uno de los supuestos que ha guiado la investigacion en semantica es que las
palabras denotan conceptos, o unidades de significado (Croft y Cruse, 2004).
Si partimos de este supuesto, entonces, al intentar proveer de estructura a un
conjunto de unidades léxicas dentro de un dominio, estaremos también
imprimiendo estructura en un espacio conceptual y con ello derivando
conocimiento. En este sentido, la semantica léxica, con una vision
estructuralista, considera varios tipos de relaciones: sinonimia, antonimia,
hiponimia-hiperonimia, meronimia-holonimia. Estas relaciones seran descritas

con mas detalle en la seccion 3.4.
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Establecimiento

A

Sinénimo Comedor

Cliente Come_en Es-Un

Restaurante

Mesero Cocina

Sirve_en

Tiene-un

Figura 7. Concepto restaurante y sus conceptos relacionados.

Las relaciones paradigmaticas sin duda contribuyen a organizar
conceptos de acuerdo con las relaciones que establecen con otros conceptos,
sin embargo no abarcan la amplia gama de asociaciones que pueden existir.
En la seccion 3.1, Cruse senala que cada aspecto del significado de una
palabra se refleja en patrones de normalidad (anormalidad) sintagmaticas y
paradigmaticas, lo que evidencia que lo paradigmatico no es suficiente. Con
esto en mente, Fillmore propuso su semdntica de marcos. Este enfoque se
inspir6 en la nocién de marcos (frames) de Minsky y se enfocé a dar cuenta de
que existen otras relaciones que se dan entre los conceptos que no son
precisamente paradigmaticas y que se explican simplemente porque estan
ligados por la experiencia. Un ejemplo clasico es el concepto restaurante. Visto
desde el plano de las relaciones paradigmaticas, un restaurante es un
establecimiento de servicio (hiponimia-hiperonimia), restaurante-comedor
(sinonimia), cocina-restaurante (meronimia-holonimia). Sin embargo, existen
otros conceptos tales como cliente, mesero, orden, factura, ment, que no se
vinculan por ninguna de las relaciones anteriores, y se encuentran

estrechamente ligados con el concepto restaurante (Véase la figura 7).
3.4 Tipos de relaciones léxico-semanticas paradigmaticas

Las relaciones léxico-semanticas mas exploradas en la literatura, aunque con
niveles diferentes de exploracion, son la hiponimia-hiperonimia, antonimia,
incompatibilidad, sinonimia y meronimia-holonimia. La siguiente descripcion
se hace principalmente con base en los trabajos de Cruse (1986), Krifka (1998),

Winston et al. (1987) y Murphy (2003). Se considera pertinente mostrar las
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aplicaciones de este tipo de relaciones para tener una idea clara de su
importancia. Para lograr este fin, se describe la organizacion de cada una de
las relaciones en un proyecto de base de datos léxica denominado WordNet!5,
que fue fundado en 1985, en el Cognitive Science Laboratory de la Universidad

de Princeton.
Algunas cuestiones generales sobre WordNet

WordNet es una base de datos léxica para el inglés con nombres, verbos,
adjetivos y adverbios que se agrupan en conjuntos de sinénimos cognitivos
(synsets), donde cada uno expresa un concepto distinto (Fellbaum, 2005).
WordNet ha sido utilizado en varias tareas de procesamiento de lenguaje
natural (PLN): desambiguacion de sentidos, traduccion maquina, etc.
Actualmente, el modelo WordNet se sigue replicando para otros lenguajes,
como es el caso de EuroWordNet. El éxito de WordNet se debe, en parte, al
intento por construir un lexicon computacional de tamano humano, mientras
que la mayoria de los proyectos de PLN se construyen y prueban con lexicones
limitados. El grupo que desarrolla WordNet plantea que manipular lexicones
grandes revela problemas y patrones especificos que no se observarian en
lexicones pequenos.

Para efectos de la manipulacion del tamafio, WordNet se divide en tres
lexicones que organizan nombres, verbos y modificadores, respectivamente.
Cada lexicon opera con sus propios principios de organizacion. Debido a que
las palabras se organizan dentro de su propia categoria gramatical, las
relaciones que se representan en WordNet, son principalmente paradigmaticas.
Incluso para los verbos se plantea una organizacion paradigmatica, lo que va

mas acorde con la conexion psicolingliistica de la que se deriva este modelo.
3.4.1 Sinonimia

La sinonimia implica términos refiriendo a un mismo concepto. Dos
expresiones a y b de un lenguaje L se consideran sinénimos si y solo si tienen
el mismo significado. La sustitucion entre sinénimos no cambia las

condiciones de verdad de las construcciones mas grandes (oraciones,

!> para consultas al lexicon WordNet: http://wordnet.princeton.edu/
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proposiciones, etc.) en que son usados.

La sinonimia tiene la propiedad de ser simétrica y por tanto no
jerarquica. Sea R la relacion binaria denotada por el simbolo “=” sobre un
lenguaje L:

Si a, b € L son sinénimos, entonces aRb — bRa
Aplicaciéon de la sinonimia

En WordNet, las palabras se agrupan en conjuntos de sinénimos cognitivos
(synsets), donde cada conjunto expresa un sentido diferente, es decir, si una
palabra tiene mas de un sentido, se representa en mas de un synset. Los
synsets se relacionan con otros por medio de otras relaciones paradigmaticas.
Las relaciones que se incluyen dependen de la categoria gramatical de la
palabra. Por ejemplo, la figura 8 muestra el resultado de la busqueda de la
palabra open con la herramienta WordNet. La palabra open, como nombre,
tiene cuatro sentidos diferentes y las relaciones que se incluyen en esa
categoria son principalmente de hiperonimia. Por otro lado, para el caso de la
misma palabra con categoria de verbo, existen 11 sentidos (ver figura 9). Para
el caso de verbos, las relaciones que se tienen son de troponimia, causalidad,

antonimia y marco oracional.

WordNet Search - 3.1

Word to search far: open Search WordNet
Display Options:. (Select option to change) ~

Key: "S:" = Show Synset (semantic) relations, "W:" = Show
Display options for sense: (gloss) "an example sentence”

Word (lexical) relations

Noun

s 5. (n) open, clear (a clear or unobstructed space or expanse of land or water) “finally
broke out of the forest into the open”

o direct hypermym | inherted hypernym/ sister term

o derivationally related form
S: (n) outdoors, out-of-doors, open air, open (where the air is unconfined) "he wanted
to get outdoors a little™, "the concert was held in the open air”; "camping in the open”
s 5. (n) open (a tournament in which both professionals and amateurs may play)
5: (n) open, surface (information that has become public) "all the reports were out in
the open”: "the facts had been brought to the surface”

Figura 8. Sentidos de la palabra open (nombres).
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Verb

¢ 5. (v) open, open up (cause to open or to become open) "Mary opened the car door”

¢ 5. (v) open, open up (start o operate or function or cause to start operating or
functioning) "open a business”

¢ 5 (v) open, open up (become open) "The door opened”

* 5 (v) open (begin or set in action, of meefings, speeches, recitals, eic ) "He opened
the meeting with a long speech”

e S (v) unfold, spread, spread out, open (spread out or open from a closed or folded
state) "open the map™ "spread your arms”

« 5 (v) open, open up (make available) "This opens up new possibilities”

¢ 5 (v) open, open up (become available) "an opportunity opened up”

« 5 (v) open (have an opening or passage or outlet) "The hedrooms open into the hall”

¢ 5 (v) open (make the opening move) "Kasparov opened with a standard opening”

. g (v) afford, open, give (afford access to) "the door opens to the patio™ “The French

doors give onto a terrace”
¢ 5 (v) open (display the contents of a file or start an application as on a computer)

R R e

Figura 9. Sentidos de la palabra open (verbos).

A manera de comentario sobre la discusion del término apropiado para
denominar estas relaciones, los creadores de WordNet plantean una distincion
entre relaciones léxicas, que incluyen formas de palabra y significados, asi
como relaciones conceptuales, que incluyen soélo significados (Miller et al.,
1990; Fellbaum, 1998). La diferenciacion anterior se hace considerando que
entre synsets se dan las relaciones conceptuales, y las relaciones léxicas se
dan entre palabras especificas. La sinonimia se trata siempre como una
relacion léxica debido a que generalmente las palabras en un synset se
corresponden so6lo con un concepto. A pesar de lo anterior, no siempre es claro
cuando se hace esta distincion. Esta situacion reafirma también la
ambigliedad y falta de consenso sobre como etiquetar este tipo de relaciones en

la practica.

3.4.2 Antonimia

Si dos expresiones a y b no pueden aplicar a la misma entidad, se pueden
considerar incompatibles. Un caso de incompatibilidad son los términos
complementarios, ejemplos de ello son: abierto/cerrado, vivo/muerto,
falso/verdadero. Si un caso pertenece a alguno de ellos, no puede pertenecer al

otro. Otro tipo de incompatibilidad es la antonimia, donde la mayoria de los
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ejemplos cae en la categoria gramatical de los adjetivos: barato/caro, bajo/alto,
rapido/lento. Del mismo modo, también existen ejemplos de pares de verbos:
levantar/caer (Krifka, 1998).

El contraste entre términos complementarios y la antonimia es que en el
primero un caso particular pertenece a cualquiera de dos posibles términos
complementarios. En el segundo, los pares de adjetivos pueden adquirir
formas graduables debido a que tienen formas comparativas (mas barato que)

y superlativas (el mas barato).

Aplicacién de la Antonimia

WordNet distingue antonimia directa (léxica) e indirecta (conceptual) y
organiza el lexicon de adjetivos en synsets alrededor de adjetivos focales. Por
ejemplo, wet y dry son adjetivos focales, relacionados por antonimia directa.
Damp, moist, y humid se relacionan con wet mediante ligas sinénimas. Del
mismo modo, arid, sere, y parched se ligan a dry como sinénimos. Arid/humid
o moist/parched son anténimos indirectos porque se oponen cuando se

considera la antonimia directa entre wety dry (Véase figura 10).
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Figura 10. Adjetivos descriptivos en WordNet, extraido de Murphy (2003).

Algunas consideraciones importantes sobre adjetivos relacionales

En WordNet, los synsets de adjetivos se organizan en una red paradigmatica

de antonimos. Sin embargo, existen muchos adjetivos relacionales que no
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tienen antonimos obvios. Asi, este ultimo tipo de adjetivos se representa con
apuntadores a nombres con los que comparte contenido semantico (Murphy,
2003).

3.4.3 Hiponimia-hiperonimia

La relacion de hiponimia/hiperonimia se considera como una de las relaciones
estructurales mas importantes en el lexicon (Lyons, 1968; Cruse, 2002), y
representa la relacion léxico-semantica que se ha estudiado mas en la
comunidad computacional.

Dado lo mencionado en el parrafo anterior, la pregunta es: ¢por qué la
relacion de hiponimia es tan importante en muchos modelos del lexicon y en
inteligencia artificial?, esta es una pregunta que se responde casi por si
misma: por su naturaleza inferencial, particularmente por sus propiedades de
implicacion; su importancia en la definicion, y su relevancia para restricciones
selectivas en gramatica.

En el aspecto inferencial, si una expresiéon a es un hipénimo de una
expresion b, todo lo que cae bajo b también cae bajo a, en este caso b es
denominado hiperénimo. Por ejemplo, perro es un hipénimo de animal y, en la
relacion inversa, animal es un hiperénimo de perro. Por tanto, es posible
argumentar lo siguiente:

Una expresion a es un hipénimo de una expresion b si cada

oracion declarativa donde se encuentra a [...a...], por ejemplo,

en la oracion: este perro es muy tranquilo, implica la oraciéon

donde a se remplaza por b [...b...], pero donde b no es

implicado por a: Este animal es muy tranquilo.

La condicion entre paréntesis proporciona una nocién estricta de
hiponimia, es decir, aquella que excluye la sinonimia. Se habla por tanto de
relaciones de implicacion unilaterales (simbolo para denotar relaciones de
implicacion unilaterales |—):

Pedro se comi6 una manzana. | —»Pedro se comio una fruta.

Dado lo anterior, podemos deducir que la relacion de hiponimia-
hiperonimia es antisimétrica y por tanto jerarquica, es decir, impone un orden
en la estructura conceptual. Sean a y b dos expresiones del lenguaje L y R la

relacion “<” (menor que), si a y b mantienen una relacion de hiponimia-
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hiperonimia, entonces se cumple lo siguiente:
Va, b € L, aRb — b-Ra

Por otra parte, las definiciones clasicas (Aristotélicas) se basan también
en la relacion de hiponimia-hiperonimia. Estas definiciones, que son comunes
en diccionarios estandares y en textos de dominios especializados, consisten de
un genus (hiperéonimo) y una o mas differentiae que distingue el concepto
definido (hipénimo) de otros miembros del hiperénimo, como se mencioné en el
capitulo 2.

Finalmente, en términos gramaticales, las restricciones selectivas en el
objeto de un verbo pueden parafrasearse en términos de un hiperéonimo y sus
hiponimos. Asi, todos los hiponimos pueden seleccionarse también como
potenciales objetos. Por ejemplo, el verbo beber selecciona un hiperénimo como
bebidas y, a partir de esto, todos sus hiponimos (agua, cerveza, jugo, etc.)

pueden ser objetos del mismo verbo.
Tipos de hiponimia

Para Croft y Cruse (2004) las relaciones de hiponimia-hiperonimia son de
inclusion, particularmente de dos tipos: hiponimia simple y taxonimia. La
hiponimia simple podemos representarla lingliisticamente como X es un Y. Por
su parte, la taxonimia puede ejemplificarse via la construccion linguistica X es
un tipo/clase de Y. Esta ultima relacion discrimina mas que la hiponimia
simple, y deriva generalmente en una relacion taxonémica. Aunado a lo
anterior, Croft y Cruse sefialan que en muchos casos donde un buen hipénimo
no es un buen taxénimo de un hiperénimo, existe una definicion directa del

hipénimo en términos del hiperénimo mas un rasgo semantico simple:
Semental = Caballo macho

Otro caso como el anterior donde cada uno de los adjetivos es un
modificador del nombre cuchara con un rasgo simple y que muestran poca o

nula utilidad para elaborar una clasificacién del hiperénimo es el siguiente:
C (cuchara, w) = (redonda, grande, profunda...)

Por otro lado, podemos encontrar también modificadores adjetivos

relacionales que proporcionen perspectivas de division tutiles debido a que
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enfatizan un aspecto importante del concepto, en el siguiente caso, el aspecto

funcional:
C (cuchara, w) = (sopera, cafetera, pastelera,...)

Finalmente, es posible también encontrar modificadores de frase
preposicional que enfaticen también el aspecto funcional y que sean producto

de una variacion de permutacion (Vivaldi, 2001):
C (cuchara, w) = (de sopa, de café, de pastel...)

La pregunta que surge aqui es: ¢los rasgos conceptualmente simples
podrian ser indicativos de hiponimos no relevantes? Si la respuesta es
afirmativa, entonces es necesario discernir si tal relacion muestra rasgos
conceptualmente simples o complejos, de modo que esto ayude a ubicar
hipénimos que expresen valoraciones generales, versus aquellos que
configuren una red conceptual jerarquizada subyacente en un dominio

especializado.
Aplicacién de la hiponimia-hiperonimia

En WordNet, tanto los nombres como los verbos se representan en estructuras
jerarquicas, mientras que los adjetivos tienen wuna representacion no
jerarquica. Este planteamiento de estructura variada se debe a las diferentes
relaciones presentes en cada una de las tres categorias sintacticas y a las
prioridades que se les dan en cada lexicon. En lo que respecta a los nombres,
en WordNet se organizan mediante hiponimia-hiperonimia, antonimia, y
meronimia-holonimia. La hiponimia-hiperonimia sirve como principio de
organizaciéon, ya que todos los nombres participan en alguna relacion de
inclusion. Con esta meta de estructuracion, se proponen 25 clases en el nivel
mas alto de la jerarquia (ver figura 11), entre las que se encuentran: animal,
comunicacion, ubicacién, relacién, y sustancia (Miller, 1998). Relaciones como
la hiponimia y la hiperonimia se consideran conceptuales porque relacionan

synsets en lugar de palabras.
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{act, activity) {food} {possession}
(animal, fauna} {group, grouping} {process}
(artifact} {location} {quantity, amount}
{attribute} {motivation, motive} {relation}

{body} {natural object} {shape}

{cognition, knowledge} ~  {natural phenomenon}  {state}
{communication} {person, human being}  {substance}
{event, happening) {plant, fora) {time}
{feeling, emotion}

Figura 11. Categorias en el nivel mas alto de la jerarquia de

Nombres en WordNet. Extraido de Fellbaum (1998).

Por otro lado, para el caso de los verbos, existe también una
estructuracion jerarquica, donde se consideran varios tipos de implicacion (ver
Fellbaum, 2005, para mas detalle). En este punto, surge la duda respecto a la
organizacion paradigmatica de los verbos. Si se supone que los verbos estan
mas asociados con contextos sintagmaticos, scomo es posible su organizacion
paradigmatica? En este sentido, Fellbaum (1998) menciona que el soporte
basico para esta organizacion son los errores de sustitucion. Grosso modo, esto
consiste en analizar los verbos que los hablantes sustituyen erroneamente por
otros. Por ejemplo, los dos pares de verbos ask-tell y go-come. Estos pares de
verbos son del mismo dominio semantico y tienden a seleccionar sujetos
relacionados semanticamente.

Finalmente, un punto importante que resalta Miller (1998), y que se
relaciona con lo mencionado en el capitulo 2, es que la representacion
jerarquica se basa en el modelo clasico de categorizacion. Como se explico
anteriormente, la vision clasica de categorizacion plantea problemas debido a
lo difuso que pueden resultar los limites de las clases donde cada una de las
entidades del mundo puede ubicarse, ademas del efecto de tipicalidad que hace
a algunos miembros de la clase mas prototipicos o representativos que otros.
En el caso de WordNet, Miller senala que la estructura jerarquica del lexicon
de nombres parece ajustarse a hechos lingliisticos y ello le da pie a sugerir, a
falta de una mejor explicacion, que las representaciones prototipicas de

categorias y la representacion jerarquica del lexicon de nombres coexisten.
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3.4.4 Meronimia-holonimia

La relacion léxico-semantica de meronimia-holonimia, o mas coloquialmente
conocida como parte-todo, es una relacion entre partes de cosas u objetos y los
todos que las contienen (Winston et al.,, 1987). Los ejemplos mas intuitivos de
esta relacion son las partes del cuerpo: brazo, pierna, tronco y cabeza, por

mencionar algunas (véase figura 12).

Brazo

Cuero
cabelludo

Figura 12. Partes del cuerpo humano.

De acuerdo con Winston et al (1987), las relaciones meronimicas
estructuran el espacio conceptual de forma jerarquica. Este tipo de relacion
tiene las propiedades de ser transitiva, antisimétrica y antireflexiva. Sea R la
relacion caracterizada por la expresion linglistica “parte de” y a, b, ¢ € D

términos/conceptos de un dominio especifico, entonces se tiene que:

e Transitiva: si aRb y bRc, entonces aRc
e Antirreflexiva: a-Ra

e Antisimétrica: si aRb, entonces b-Ra
Taxonomia de relaciones de meronimia

Uno de los trabajos mas citados en la literatura sobre el estudio de la relacion
léxico-semantica meronimia-holonimia es el desarrollado por Winston et al.
(1987). El resultado de la investigacion de estos autores consiste en una
taxonomia sobre diferentes tipos de meronimia. La taxonomia derivada de este
trabajo se utiliz6 para explicar casos de intransitividad en silogismos

merologicos y silogismos cuyas premisas expresan diferentes relaciones de
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inclusion.

Aunque existen varias formas de expresar relaciones parte-todo, el
trabajo tomado como base en esta seccion se enfoca principalmente en la
expresion “parte de” y sus variantes: X es parte del Y, X es en parte de Y, Xs
son parte de las Ys, X es una parte de Y, las partes de un(a) Y incluyen las Xs,
Zs... y son justamente estas expresiones caracteristicas de la relacion de
meronimia las que dan lugar a una mejor comprension de la taxonomia
propuesta.

Una de las razones principales para pensar que existen diferentes tipos
de relaciones meronimicas se deriva del denominado criterio del argumento
comtun. Una forma de determinar que dos relaciones léxico-semanticas son
diferentes es encontrar un caso en el que ambas apliquen al mismo concepto,
pero contesten preguntas diferentes con respecto a €l. Por ejemplo, un canario
es un pajaro (hiponimia-hiperonimia), tiene alas (meronimia) y es de color
amarillo (atribucién). Si diferentes tipos de predicados pueden aplicar a un
mismo concepto, decimos que existe un argumento comun. Para el caso de la
expresion evaluada: parte de y el argumento comun bicicleta, tenemos las
siguientes relaciones expresadas también por el término parte: Las ruedas son
parte de las bicicletas, las bicicletas son en parte de aluminio, etc.

El criterio del argumento comun soporta la distincién entre dos tipos de
relaciones meronimicas: componente-objeto integral (pedal-bicicleta) y materia-
objeto (aluminio-bicicleta). Sin embargo, la division es adecuada soélo si
consideramos objetos fisicos o so6lidos. Por tanto, la clasificacion debe tomar en
cuenta los usos de partes respecto a colecciones, masas, actividades y areas.
En consideracion con lo anterior, Winston et al. (1987) proponen una
taxonomia de relaciones meronimicas que considera para diferenciarlas tres
criterios importantes: si la parte tiene una funcion con respecto a su todo, si
sus partes son idénticas a otras partes del mismo todo y si son separables o no
del todo.

Un ejemplo de aplicacion de los tres criterios es el siguiente: en la
relacion componente-objeto integral llanta-carro, la relacion es funcional, una
llanta no es idéntica a otras partes del mismo todo y es separable del todo. La

tabla 7 muestra los seis tipos de relaciones, ejemplos y los criterios
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mencionados (extraida y traducida de Winston et al., 1987).

Tabla 7. Taxonomia de relaciones de meronimia-holonimia con criterios
para discernir entre el tipo de relacion.

Criterios de relacion

Relacion Ejemplos Funcional = Homeomeria Separable

Componente/Objeto Pedal- + - +
integral Bicicleta

Miembro/Coleccién Arbol- - - +

Bosque

Materia/Objeto Aluminio- - - -
bicicleta

Porcion-Masa Rebana- - + +

Pastel

Rasgo-Actividad Pagar- + - -
Comprar

Lugar-Area Oasis- - + -
Desierto

Aplicacion de la Meronimia-holonimia

WordNet contempla los siguientes tres tipos de meronimia que se incluyen en
la taxonomia de Winston et al. (1987): componente-objeto integral (pierna-
cuerpo), Miembro-coleccion (pariente-familia), y materia-objeto (aluminio-
bicicleta). Debido a que no todos los nombres entran en una relaciéon de

meronimia, ésta se incluye solo si aplica en un caso particular.

3.5 Las relaciones jerarquicas y los formalismos de
representacion

Antes de dar un panorama general sobre los formalismos de representacion de
relaciones jerarquicas, consideramos importante senalar que, en la literatura
sobre extraccion de relaciones léxico-semanticas, el Ginico tipo de relacién que
ha sido considerada como jerarquica es la relacion de hiponimia-hiperonimia.
Sin embargo, de acuerdo con Winston et al. (1987), dadas las propiedades de
ser transitiva, antisimétrica y antireflexiva, la relacion parte-todo también
estructura el espacio conceptual de forma jerarquica. De acuerdo con el
modelo de WordNet, todos los nombres entran en alguna relacion de inclusion

de clase, lo que no sucede con las relaciones meronimicas.

El origen del interés por las taxonomias de conceptos

Poesio (2005) menciona que el interés de la comunidad de Inteligencia

Artificial en taxonomias o jerarquias de conceptos inicié con el trabajo sobre
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redes semanticas de Quillian (1968), y la propuesta posterior de Minsky sobre
representaciones basadas en marcos (Minsky, 1975). Las propuestas de estos
dos investigadores introdujeron representaciones que no estaban basadas en
légica y que eran mas intuitivas porque consistian en enfoques mas cognitivos,
por ejemplo, las estructuras de redes se derivaron de experimentos sobre
recuperacion de memoria humana. Estos enfoques de representacion
permitieron implementaciones de inferencias mas faciles y eficientes, tales
como herencia y similitud, por medio de algoritmos de recorrido en arboles
como propagaciéon de la activacién. La representacion via estos formalismos
estaba cimentada en el uso de interfaces graficas para modelar el conocimiento
por medio de estructuras de datos ad hoc, donde el razonamiento se realizaba

también mediante procedimientos ad hoc que manipulaban estas estructuras.
Modelos de red semdntica

En 1968, Quillian propuso una técnica pionera denominada redes semanticas
para el modelado de objetos. La meta de este modelo era caracterizar el
conocimiento y el razonamiento de un sistema mediante estructuras cognitivas
en forma de red. Este tipo de representaciones se llevaban a cabo generalmente
mediante una estructura de grafos de datos donde los conceptos son los nodos
y los arcos o enlaces representan las relaciones entre ellos (ver figura 13). En
un modelo de red semantica no solo se representan relaciones de inclusion de
clase ([S-A), sino también relaciones de atribucion, posesion, meronimicas y
sintagmaticas, como puede observarse en la figura 13.

Tisna

Gato Piel

Es-un
Tisne

Es-un
Es-un

Animal - Mamiferg 4——— Os0

Es-un
Es-un

Pez Ballena
h Apua //_‘:;:3:1:

Figura 13. Red semantica.
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Sistemas de marcos

Minsky (1975) fue el primero en proponer el enfoque de marcos para la
representacion del conocimiento. Este enfoque tenia objetivos similares a
aquellos de las redes semanticas, solo que se basaron en la nocion de marco
como un prototipo y en la capacidad de expresar relaciones entre marcos. Un
marco es una coleccién de atributos que define el estado de un objeto y su
relacion con otros marcos u objetos (ver Figura 14). En Inteligencia Artificial,
los marcos se denominan representaciones slot-and-filler. En primera
instancia, los slots hacen alusion a los valores de los datos, y los fillers a los
procedimientos que cambian los valores de estos datos u operan directamente
con ellos para lograr un fin especifico. La construccion de sistemas con marcos
conectados entre si es la forma mas comun de representacion, lo que permite
establecer un mecanismo de herencia para activar y actualizar los datos de los

campos.

Clase DEPORTE

Campo: personas
superclasc/' \superclase
GRUPO INDIVIDUAL
Personas > 2 Personas <2
Balén
Instancia-de 7 ‘\nsmncin-dc
Instancia-de T
Instancia: Natacion Instancia: Escalada
Instancia: TENIS Campo: Personas Campo Personas
Campo: Persoras Valor =1 Valor =1
O g oy Campo: Balon Campo: Baon
Campo: Balon Valer = no Valor - no
Valor=Si

Figura 14. Representacion del concepto deporte mediante marcos.
Extraida de Pajares y Santos (2006)

Una visién conjunta de los enfoques no basados en légica

Aunque existen diferencias entre el modelo de red semantica y los sistemas de
marcos, ambos tienen en comun su origen cognitivo. Estas dos represen-
taciones pueden considerarse como estructuras de red enfocadas a la
representacion de conjuntos de individuales y sus relaciones (Poesio, 2005).

Tomando como base sus origenes cognitivos, los sistemas basados en red se

consideraron mas atractivos y mas eficientes que los sistemas basados en
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logica. Desafortunadamente no fueron del todo satisfactorios debido a la falta
de precision en su caracterizacion semantica. Como consecuencia de lo
anterior, el comportamiento de los sistemas que se implementaron con estos
formalismos no era estable.

A raiz de la falta de caracterizacion semantica de los enfoques basados
en red y de la importancia de explotar la nocion de estructura jerarquica por
los beneficios obtenidos en términos de la facilidad de representacion y en
eficiencia de razonamiento, se iniciaron trabajos para dotar a estos forma-
lismos de una semantica mas formal. Un primer logro en torno a este objetivo
fue el descubrimiento de que se podia proveer de semantica a los marcos
tomando como base la logica de primer orden. En términos concretos, hacer lo
anterior implicaba caracterizar los elementos basicos de la representacion
como predicados unarios y binarios. Por un lado, los predicados unarios
denotaban conjuntos de individuales, y por el otro, los predicados binarios
representaban las relaciones entre individuales. A pesar de este avance en la
concepcion del problema y posible solucion, dicha caracterizaciéon no capturo
las restricciones de las redes semanticas y la de los marcos con respecto a la
loégica. De acuerdo con Brachman y Levesque (1985), aunque la logica es la
base natural para especificar significado para estas estructuras, resulté que
las redes semanticas y los marcos no requerian de todo el aparato de logica de
primer orden, sino s6lo una parte de €l. La parte mas interesante de este
descubrimiento fue que las formas mas comunes de razonamiento usadas en
enfoques basados en estructuras podian lograrse por medio de técnicas de
razonamiento especializadas, sin requerir de probadores de teoremas de légica

de primer orden.
Légicas de descripcion

Las logicas de descripcion es el nombre mas reciente de un conjunto de
formalismos de representaciéon para modelar el conocimiento de un dominio
(Jurafsky y Martin, 2009). A grandes rasgos, €l procedimiento para modelar un
dominio via este formalismo consiste en definir los conceptos relevantes del
dominio (su terminologia), y después usar estos conceptos para especificar

propiedades de objetos e individuales que ocurren en el dominio.
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De acuerdo con Baader et al. (2003), la l6gica de descripcion se deriva de
los enfoques de redes de herencia estructurada que se introdujeron para
superar las ambigliedades de los primeros modelos de red semantica y marcos.
Uno de los rasgos que distingue este formalismo de sus antecesores es
precisamente que esta equipado con una semantica formal y basada en logica.
Otro de los rasgos caracteristicos es el énfasis en el razonamiento como un
servicio nuclear: el razonamiento permite inferir conocimiento implicito del
proporcionado explicitamente en la base de conocimientos. Las légicas de
descripcion soportan patrones de inferencia que ocurren en muchas
aplicaciones de sistemas de procesamiento de informacion inteligente, y que
los humanos usan para estructurar y entender el mundo: la clasificacién de
conceptos e individuales.

La clasificacion de conceptos determina las relaciones de
subconcepto/superconcepto de una terminologia y permite ademas estructurar
la terminologia como una jerarquia de conceptos. Esta jerarquia proporciona
informacion util sobre la relacion entre conceptos y puede utilizarse para
aumentar la velocidad de otros servicios de inferencia. Por su parte, la
clasificacion de individuales determina si un individuo particular es siempre
una instancia de un concepto. Aunado a lo anterior, proporciona informacion
util sobre las propiedades de un individual.

Los problemas de decidibilidad y complejidad de la inferencia dependen
del poder expresivo del lenguaje de logica de descripcion implementado. Es
decir, si el lenguaje es muy expresivo es probable que se presenten problemas
de inferencia de complejidad alta, o incluso llegar al punto de ser indecidibles.
Por otro lado, lenguajes poco expresivos, asumiendo que tienen procedimientos
de razonamiento eficientes, podrian no ser suficientemente expresivos para
representar los conceptos importantes de wuna aplicacion especifica.
Actualmente las investigaciones sobre este tipo de formalismos van
encaminadas a lograr un equilibrio entre expresividad y complejidad de

razonamiento.
3.6 Resumen del capitulo

Las relaciones léxico-semanticas representan un enfoque de la semantica

estructural para organizar conceptos. Dicha organizacion contribuye a
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configurar el significado de un concepto léxico (Cruse, 1986; Pustejovsky,
1991; Buitelaar et al.,, 20035). Por ejemplo, la estructura Qualia propuesta por
Pustejovsky para describir el significado de un elemento léxico consta de 4
roles basicos, dos de los cuales se corresponden con relaciones de hiponimia-
hiperonimia (formal) y parte-todo (constitutivo). Aunado a lo anterior, se
proponen dos roles mas: uno agentivo que da cuenta del origen, y otro télico,
que hace énfasis en la funcion del objeto. Por ejemplo, una descripcion
semantica minima para el nombre novela podria incluir los siguientes valores
para cada uno de los roles:

Novela (x):

Formal: libro(x), disco(x)

Constitutivo: Narrativa(x)

Télico: Leer(T, y, x)

Agentivo: artefacto(x), escribir(T,z,x)

De acuerdo con Pustejovsky (1991) la informacion anterior estructura
nuestro conocimiento basico respecto al objeto novela: es una narrativa; su
forma mas comun es la de un libro; para el proposito de lectura (con un tipo de
evento de transicion), y es un artefacto creado mediante un evento de
transicion de escritura.

Respecto al rol télico, consideramos importante mencionar aqui que
Smith y Medin (1981) senalan que los experimentos en psicologia sesgaron la
consideracion hacia rasgos estructurales (forma, tamano, color, etc.) para
definir propiedades necesarias y suficientes de un objeto o entidad. Sin
embargo, esto no excluye que otro tipo de rasgos mas abstractos, por ejemplo,
funcionales, se puedan considerar para conformar la descripcion unitaria de
un concepto desde la perspectiva clasica. Los mismos autores mencionan que
tal vez uno de los fracasos de esta incapacidad para enunciar esta descripciéon
unitaria es que se ha buscado en los rasgos equivocados debido a que los
estructurales son perceptuales, y generalmente forman parte de un
procedimiento de identificacién pero no del ntucleo de muchos conceptos.

Finalmente, Fellbaum (1998) senala que un problema serio en el lexicon
WordNet es que puede haber representados por el apuntador de hiponimia no

una sino varias relaciones semanticas. Por ejemplo, Wierzbicka (1984)
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distingue 5 tipos de hiponimia, donde dos de ellas son las mas importantes:
las relaciones representadas por las expresiones lingliisticas [S-KIND-OF y IS-
USED-AS-A-KIND-OF. La primera de ellas, IS-KIND-OF, esta relacionada con
la taxonimia e imprime un orden jerarquico en un conjunto de conceptos. Por
otro lado, IS-USED-AS-A-KIND-OF hace énfasis en aspectos funcionales
cuando se consideran artefactos. Wierzbicka los denomina como taxonémico y
funcional, respectivamente. Por su parte, Pustejovsky, como se comenté en
lineas anteriores, los llama formal y télico. Un ejemplo de ambos tipos de

relaciones coexistiendo en una definicion es el siguiente:

Un atizador (formalmente) es una varilla de metal que (funcionalmente) se

usa para atizar brazas ardientes.

En ocasiones, el hiperénimo es formal, por ejemplo, un canario es un
pdjaro, y otras veces es télico, como en el caso de un adorno es una decoracion.
La pregunta que surge de la situacion anterior es: ¢qué pasa si ambos tipos de
hiperonimia estan disponibles para un nombre en un esquema de
representacion de conocimiento? De momento, lo que podemos derivar de esta
revision final de capitulo es una posibilidad adicional de encontrar mas de un
hiperonimo asignado a un concepto, aunado a variantes léxicas, diferentes

niveles de una estructura jerarquica de categorias y casos no consensuados.
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Capitulo 4

Extraccion de relaciones de hiponimia-
hiperonimia

Este capitulo esta enfocado a presentar detalles de la metodologia que se
propone para la extraccion de un subconjunto de relaciones de hiponimia-
hiperonimia a partir de textos de especialidad. Esta metodologia incluye etapas
que van desde el pre-procesamiento de la coleccion de textos de entrada hasta
la obtencion de relaciones léxico-semanticas de hiponimia-hiperonimia a partir
de los hiperonimos mas frecuentes.

El proceso para la extraccion de relaciones de hiponimia-hiperonimia se
divide basicamente en 4 etapas. A grandes rasgos, la primera etapa consiste en
un preprocesamiento de la coleccion de textos de entrada que va desde la
eliminaciéon de algunos elementos de la fuente textual (imagenes, tablas,
informacion en paréntesis, etc.) hasta correcciones posteriores al etiquetado de
partes de la oracion que permitan la obtencion de mejores resultados.
Posteriormente, se lleva a cabo una segunda etapa que combina un analisis
sintactico superficial, seguido por un filtro semantico con la finalidad de
recuperar los mejores candidatos a CDs del corpus etiquetado. Una tercera
etapa se enfoca en extraer los términos e hiperonimos de los fragmentos
candidatos. Finalmente, una cuarta etapa utiliza los hiperonimos mas
frecuentes para realizar una fase de bootstrapping y con ello extraer categorias

subordinadas al genus.
4.1 Caracteristicas de la coleccion de textos de entrada

Una de las caracteristicas mas importantes de la fuente de informacion textual
de entrada es que debe estar restringida a un dominio especifico de
conocimiento. Un dominio circunscribe su conocimiento a un conjunto de
conceptos, que a su vez estan representados lingliisticamente por unidades
léxicas (términos). El establecimiento de relaciones entre los términos de un

dominio contribuye a estructurar su espacio conceptual y esto a su vez da
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cuenta del conocimiento acotado dentro de un dominio.

Aunado a lo anterior, surge la pregunta: ¢qué tipo de fuentes textuales
son las mas apropiadas?, ¢qué criterios se consideran para seleccionarlas? En
este punto, Buitelaar y Cimiano (2008) sefialan que no existe un consenso aun
sobre el tipo de fuentes textuales que deban usarse como evidencia para
soportar la construccion de recursos tales como tesauros u ontologias, sin
embargo, en este trabajo consideramos que lo mas recomendable es contar con
documentos donde exista una probabilidad alta de que los conceptos que se
manejan dentro del mismo sean explicitados, por ejemplo, por medio de una
definicién. De acuerdo con Cabré et al. (2000), el grado de especializacion de
un texto varia en un continuo desde un nivel bajo (prensa escrita y revistas de
gran difusion), seguido por un nivel medio (articulos de divulgacién cientifica,
secciones técnicas de diarios y revistas), hasta un nivel alto (articulos
cientificos). En el mismo orden de ideas, Alarcon (2009) menciona que los
textos especializados son una buena fuente para encontrar descripciones o
explicaciones de conceptos de acuerdo con el tipo de situacion comunicativa a
la cual pertenecen. Por ejemplo, en la comunicacion entre expertos y
(semi)jexpertos, o bien entre expertos y no expertos se utilizan con mayor
frecuencia contextos donde se aporta informacion sobre los atributos y las
relaciones entre los términos. Dado lo anterior, asumimos que el grado de
especializacion mas adecuado para la extraccion de conocimiento debe ser de
medio a alto, priorizando el nivel medio, porque es donde existe una
probabilidad mayor de encontrar definiciones que reflejen, en mayor o menor

grado, un consenso respecto a un concepto.
4.2 Preprocesamiento de la informacion de entrada

El preprocesamiento es una parte esencial para cualquier sistema de
procesamiento de lenguaje natural debido a que los caracteres, palabras y
oraciones que se identifiquen en esta etapa son las unidades fundamentales de
las etapas posteriores, que van desde el analisis y etiquetado de componentes,
hasta aplicaciones como la extraccion de informacion y los sistemas de

traduccion maquina.
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En los siguientes apartados se detallan los pasos de preprocesamiento

considerados para la fuente de informacion de entrada.

4.2.1 Eliminacion de algunos elementos de la fuente
textual

Este paso corresponde a la eliminacion manual de elementos de la coleccion de
textos que por el momento no se consideran importantes. Entre estos se
incluyen: imagenes, tablas, direcciones de correo electronico, etc. La elimi-
nacion de tablas e imagenes se realiza de forma manual, sea al momento de
seleccionar la informacion de algun repositorio (por ejemplo, de la Web) o
después de haber recolectado el total de documentos. Para la eliminaciéon de
hipervinculos y correos electronicos se aplican expresiones regulares. Por
ejemplo, para eliminar direcciones de correo electronico se utilizan expresiones
como la siguiente:

text = re.sub(".*@.*",” ”,text)
4.2.2 Delimitacion de palabras

Las palabras se delimitan por un espacio. Por medio de un procedimiento
semi-automatico, los puntos correspondientes a abreviaturas se dejan ligados
a ellas y en el caso del punto delimitando el limite de una oracién se considera
un espacio entre la palabra que lo precede y la que se encuentra después del
punto. Del mismo modo, para todos los signos y marcas de puntuacion (, ; : ¢ ?
i! .. ([ ) automaticamente se asigna un espacio, de tal suerte que el

etiquetador los considere como un token independiente.
4.2.3 Segmentacion de oracion

El proceso que se aplica a la fuente de informacion de entrada basicamente se
relaciona con un proceso de segmentacién de oraciéon para determinar estas
unidades de procesamiento. Esta tarea incluye la identificacion de limites de
oracion. Debido a que la mayoria de los lenguajes escritos tienen marcas de
puntuacion que ocurren en los limites de una oracion, la segmentacion de
oracion se refiere comunmente como deteccion del limite de una oracion,

desambiguacion del limite de oracién o reconocimiento del limite de una oracion.
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El tokenizador de oraciones que se utilizo para esta etapa es el Punkt
que se encuentra disponible en el médulo NLTK. Este modulo puede ser

entrenado con corpus en espanol, disponibles también en NLTK.

sent_tokenizer = nltk.data.load("tokenizers/punkt/spanish.pickle")

oraciones = sent_tokenizer.tokenize(corpus)

4.2.4 Eliminacion de paréntesis con informacion
complementaria

Con la meta de aclarar la terminologia usada con frecuencia se detalla esta
informacion mediante el uso de paréntesis incrustados en el contexto de una
oracion. La informacion entre paréntesis esta relacionada generalmente con
aclaraciones, acronimos, raices etimologicas, sinonimos e incluso definiciones
breves. Los siguientes ejemplos ilustran las situaciones mencionadas con
anterioridad:

1. Electronigrafia (ERG) es una prueba que mide la actividad eléctrica de la
retina a la luz.

2. Conjuntivitis es la hinchazén (inflamacion) o infeccion de la membrana
que cubre los parpados.

3. El dolor ocular (que no se debe a una lesion) se puede describir como
una sensacion urente, pulsatil, dolorosa o lacerante ubicada en o
alrededor del ojo.

Aunque esta informacion es valiosa, no se considera en este trabajo
debido a que requeriria de expresiones regulares mas complejas para capturar
estos patrones en la gramatica para la fase de analisis sintactico superficial
porque tiene como limite, por lo menos para la version 2.0 del médulo NLTK,
100 etiquetas gramaticales. Por tanto, removemos automaticamente esta

informacion del texto previo a la fase de etiquetado de partes de la oracion.
4.2.5 Etiquetado de partes de la oracion

El etiquetado de partes de la oracidon es un proceso que asigna una categoria
gramatical o parte del discurso a cada palabra en un corpus. Por ejemplo, una
salida tipica de un etiquetador proporciona tres elementos: la palabra original

(forma de palabra), la etiqueta gramatical y el lema, como lo muestra la tabla 8.
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Tabla 8. Salida del etiquetador TreeTagger.

Forma de palabra Etiqueta gramatical Lema
Define VLfin Definir

El siguiente ejemplo muestra una oracion etiquetada con el etiquetador
TreeTagger (Schmid, 1994):
El/ART sintoma/NC caracteristico/ADJ de/PDE rojez/NC ocular/ADJ ./FS
El etiquetador que proponemos para esta fase de etiquetado de partes de
la oracién es precisamente TreeTagger, dada su disponibilidad y precision
respecto a otros también disponibles para el Espanol. Barron (2006) reporta un
analisis del desempenio de dos etiquetadores disponibles gratuitamente:
TreeTagger y Freeling, donde concluye que TreeTagger logra un mejor

desempeno.

Problemas con el etiquetado de partes de la oracién en dominios

especializados

Uno de los problemas que se ha documentado en la literatura es la falta de
precision en el etiquetado de partes de la oracion para dominios especializados.
Dado que los corpus que generalmente se usan para entrenar estos
etiquetadores son de lengua general, los niveles de precision bajan
significativamente en corpus especializados (Amrani et al., 2004; Miller et al.,
2007). Un comportamiento semejante se tiene también cuando se desarrollan y
entrenan etiquetadores para un dominio especifico y luego se usan para
etiquetar otro diferente.

Dado lo anterior, si bien no incluimos una etapa de entrenamiento
debido a que no contamos con un corpus anotado manualmente,
consideramos conveniente analizar los datos de una muestra aleatoria de 200
oraciones de un conjunto de documentos de medicina y el porcentaje de error
obtenido al etiquetar por medio de TreeTagger. Sin duda, un alto porcentaje de
etiquetado erroneo repercutiria negativamente en nuestros resultados, es por

ello que resulta indispensable cuantificarlo.
Andlisis de resultados de etiquetado

En términos generales, de las 200 oraciones analizadas, se obtuvo un total de
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76% de oraciones correctamente etiquetadas. El 24% restante presento por lo

menos algun tipo de error de etiquetado.

Precision del etiquetado gramatical

Figura 15. Precision del etiquetador TreeTagger.

La tabla 9 muestra los tipos especificos encontrados, asi como su
frecuencia absoluta y porcentual de ocurrencia. Es importante aclarar que se
puede encontrar mas de un error en una oracion, por lo que la frecuencia total

de 54 incluye todos los errores encontrados en el conjunto de oraciones con

problemas de etiquetado.

Tabla 9. Errores de etiquetado con TreeTagger.

Etiquetal® Frecuencia Porcentaje
Incorrecta Correcta absoluta

NC ADJ 16 29.6

VLFIN NC 12 22.2

NP NC 10 18.5
VLFIN ADJ 4 7.4
ADJ NC 3 5.6
NC NP 2 3.7
ADV ADJ 2 3.7
VLFIN NP 1 1.9
ADJ NP 1 1.9
VSFIN NC 1 1.9
VLINF NC 1 1.9
VLINF ADJ 1 1.9
Total: 54 100

A partir de la tabla 9 se puede observar que los errores mas comunes
son aquellos donde se etiqueta erréneamente una palabra como nombre
comun (NC) y la etiqueta correcta es un adjetivo (ADJ), asi como también

aquellos donde se etiqueta como un verbo (VLFIN) y la correcta es un nombre

18 Etiquetas gramaticales de TreeTagger disponibles en la tabla 36 del apéndice.
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comun y, finalmente, las palabras que se etiquetan como nombre propio (NP) y
en realidad son nombres comunes (NC). En conjunto, estos tres tipos de error
conforman el 70.3%. Todos los errores estan relacionados con palabras
estrechamente asociadas con el dominio, por lo que evidencian la situacion

planteada por Amrani et al. (2004) y Miller et al. (2007).
Errores de lematizacion

La lematizacion es el proceso mediante el cual se agrupan diferentes formas
flexionadas de una palabra de modo que se puedan analizar como un elemento
unico. Para los fines de este trabajo, un proceso de lematizacion preciso nos
permitira la obtencion de mejores resultados a partir de las primeras etapas
del analisis. Por ejemplo, podemos tener casos donde el hiperénimo
enfermedad y enfermedades se cuenten como dos hiperonimos diferentes, de
manera que si un porcentaje alto de los potenciales hiperénimos no se
lematizan, puede sesgar la distribucion de frecuencias de hiperonimos, util en
el tercer proceso de filtrado de CDs y como materia prima para extraer mas
hipéonimos. Por otro lado, si no existe una lematizacion aceptable de adjetivos y
nombres en la busqueda de modificadores adjetivos y nominales que junto con
el hiperonimo den lugar a hiponimos, las frecuencias tenderan a dispersarse
en las flexiones de una palabra impactando negativamente en los resultados.

A partir de las oraciones de la muestra analizada se obtuvo que las
categorias gramaticales que presentan mas errores de lematizacion son
precisamente el nombre comun y los adjetivos. Del conjunto de 200 oraciones
analizadas, 43 oraciones (22%) presentaron por lo menos un error de
lematizacion. El error mas comun es que se incluye una gran cantidad de
flexiones de género y numero de nombres y adjetivos relacionados con el
dominio. Por ejemplo, para el caso de la palabra aerébico, después de etiquetar
y lematizar con TreeTagger se tienen todavia los siguientes elementos: aerdbico,
aerobica, aérobicos, aerobicas. Afortunadamente, estas flexiones son en su
mayoria regulares, lo cual permite la aplicacion de heuristicas para mejorar el
proceso.

El siguiente apartado presenta las heuristicas propuestas para mejorar

la lematizacion de nombres y adjetivos con flexiones regulares.
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Heuristicas para mejorar el proceso de lematizaciéon

La tabla 10 muestra las heuristicas propuestas para mejorar el proceso de
lematizacion de TreeTagger. El procedimiento que se describe en este apartado
se basa en la informacion que se puede encontrar en el corpus, es decir, si se
encuentra el nombre o adjetivo en singular, el proceso de lematizacion se hara
mas eficiente. Por otro lado, en las heuristicas s6lo se consideran las categorias
gramaticales de nombre comun, nombre propio y adjetivo porque son las mas
importantes para nuestro analisis. En el caso de los verbos considerados en
definiciones analiticas, que también son muy importantes, no se presentaron
problemas de etiquetado o de lematizacion. Del mismo modo, otras categorias
gramaticales tales como preposiciones, articulos, adverbios, etc., presentaron
un porcentaje de error muy bajo. Finalmente, se restringe la longitud de la
palabra a aquellas que sean mayores que 5 porque asumimos que a medida
que la longitud de una palabra es mayor, si coincide con otra, mayor sera la

probabilidad de que se trate de la misma palabra pero flexionada.

Tabla 10. Heuristicas para mejorar lematizacion.

Validaciones en cédigo Python
If word1 != word2: #(aplica heuristicas 1-6) Ejemplo

1 if len(wordl)==len(word2) and word1[:-1] == word2][:- Cutaneo-cutanea
1] and word1[-1:] in vocal and word2[-1:] in vocal and (cutane-)
word1[-1:] != word2][-1:]:

2 if len(word1)==len(word1) and word1[:-2]== word2[:-2] Borrosos-
and word1[-2:] in suffixPlural and word2[-2:] in borrosas
suffixPlural and word 1[-2:]!= word2[-2:]: (borros-)

3 if len(word1)!=len(word2) and word1[:-1] == word2 and Sindromes-
word2[-1:] in vocal and word1[-2:] in suffixPlural sindrome

(sindrome)

4 if word1[:-2] == word2[:-1] and word2[-1:] in vocal and | Cefaleas-cefalea
word1[-2:] in suffixPlural: (cefalea))

) if word1[:-2] == word2 and word2[-1:] in consonante Natural-naturales
and word1[-2:] in suffixPlural: (natural)

6 if word1[:-1] == word2 and word1][-1:] in vocal and Vicerrectora-
word2[-1:] in consonante: vicerrector

(vicerrector)
Elif word1 == word2 and tagWord1 != tagWord2: Enfermedad/nc-
#(Aplica solo en casos donde las etiquetas sean Enfermedad/np
diferentes y correspondan a NC o NP). (Enfermedad /nc)
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Resultados de aplicacion de heuristicas de lematizaciéon

Los resultados de la aplicacion de las heuristicas detalladas en el apartado
anterior dan como resultado una mejora del 82% en la lematizacion de las
flexiones regulares de nombres y adjetivos. Estos datos se corroboraron con la
muestra de 200 oraciones. Los casos donde no se lematiza son aquellos donde
la longitud de palabra es menor o igual que 5 (por ejemplo, renal); palabras
cuya forma singular no se encuentra en la colecciéon de textos y en los casos de
otras etiquetas gramaticales. La figura 16 muestra los resultados de
lematizacion obtenidos. Para el caso de la muestra analizada se obtuvo un
total de 42 oraciones donde por lo menos habia una palabra no lematizada. En
conjunto, las 42 oraciones generaron un total de 55 problemas de
lematizacion. Finalmente, aplicando las heuristicas anteriores se logréo una
correccion del 82%, lo que ofrece un panorama mas alentador para los

procesos subsecuentes.

Resultados de aplicaciéon de heuristicas

40
10

20

Frecuencia absoluta

10

Oraciones con Errores de

Corregidos
errores lematizacion

Frecuencia a2 55 4%

Figura 16. Resultados de aplicacion de heuristicas para lematizacién.
Correcciéon de errores de etiquetado

Los errores de duplicacion de etiquetas para una palabra donde se considera
como nombre propio (NP) o nombre comun (NC) fueron normalizadas a nombre
comun, con el argumento de que los nombres comunes son mas frecuentes.
Por ejemplo, la palabra antioxidantes presenta tres etiquetas dentro del corpus,
el siguiente ejemplo incluye también la frecuencia con la que aparece con cada
una de las etiquetas:

Antioxidantes < nc/12, np/4, adj/3
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En esta situacion, la etiqueta que se asigna es la de nombre comun por
ser la mas recurrente en corpus (Bird et al, 2009). Por tanto, para este caso
particular, la etiqueta NP de antioxidantes sera sustituida por NC. Los casos
donde aparece como un adjetivo no se modifican. Esta modificacion se incluye
al final de las heuristicas para corregir lematizacion mostradas en la tabla 10.
Por otro lado, el caso mas frecuente donde se etiqueta un adjetivo como
nombre comun puede afectar nuestros resultados si se encuentra precediendo
otro nombre comun, por lo que puede ser extraido como potencial hiperénimo,
sin embargo, esperamos que la ocurrencia de estos casos sea minima.
Finalmente, los casos que se etiquetan como verbos y realmente son adjetivos
o nombres valiosos para el dominio no alcanzan a ser cubiertos por nuestras
expresiones regulares en las dos etapas de nuestra metodologia. Dado lo
anterior, se considera importante la aplicacion de herramientas como las
propuestas por (Amrani et al.,, 2004; Miller et al., 2007) para disminuir estos
problemas. Desafortunadamente no se encontré implementacion alguna
disponible de estos métodos, por lo que consideramos es indispensable que se

realicen trabajos encaminados a resolver este tipo de problemas.
4.2.6 Normalizacion de etiquetas gramaticales

Con el objetivo de reducir el alcance de las expresiones regulares sélo a los
verbos caracteristicos de definiciones analiticas, se aplica un paso de
normalizaciéon de algunas etiquetas. La tabla 11 muestra los cambios a verbos

y otros elementos que resultan también de interés diferenciar dentro de las

definiciones.
Tabla 11. Normalizacién de etiquetas.
Palabra o frase Etiqueta de TreeTagger Nueva etiqueta
modificada
Verbos usados en Vlfin, Vlinf, Vlger, Vladj Vlifind
definiciones analiticas
De, Prep Pdel
de + art, Prep + art
Contraccion de + art Pdel
(del)
O (disyuncion) CC Cco
A Prep Pa
Fs Fsp
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4.3 Fase de extraccion conceptual

Los CDs, concretamente aquellos que siguen un patron analitico, son la
materia prima de la metodologia que aqui se expone. En la seccion 1.6.4 se
present6 informacion importante relacionada con CDs, qué son, cuales son sus
elementos constituyentes, su estructura sintactica, qué verbos son los mas
caracteristicos, etc. Sierra et al. (2008) plantean que es posible la extraccion
automatica de CDs a partir de considerar patrones verbales que se usan con
frecuencia en la definicion de conceptos. La herramienta Ecode representa un
ejemplo de software enfocado a este tipo de tareas de extraccion conceptual
para el espanol. Entre los resultados mostrados por Ecode esta una
clasificacion de CDs en analiticos, funcionales, extensionales y sinonimicos.
Finalmente, los resultados generados por la herramienta hacen énfasis en
delimitar el término y la definicion, dependiendo del tipo de CD.

Una de las estrategias a seguir en nuestra metodologia es la extraccion

({3

de todas las oraciones delimitadas por un que contengan un verbo
caracteristico de definicion analitica donde haya por lo menos una longitud de
oracion de 4 o mayor. La heuristica anterior se fija a partir de considerar que el
candidato a CD mas corto (en numero de palabras) debe tener un verbo
caracteristico de definicion analitica, un término (el mas simple es un nombre)
y una FN (otro nombre) precedido por un articulo: Perro es un animal. Este
punto de partida lo consideramos como nuestro baseline. A partir de este
baseline, proponemos filtrar todas aquellas oraciones donde exista una
estructura sintactica especifica, como se detalla en el siguiente apartado.
Nuestra propuesta para extraer CDs analiticos difiere del método de
Alarcon (2009) en que utiliza a priori como filtro la estructura sintactica de los
elementos mas importantes de una definicién analitica: término, patréon verbal
e hiperéonimo. Ademas, consideramos también una tipificacion sintactica de
otros elementos que se usan regularmente en definiciones analiticas, como son
los sin6énimos y los patrones pragmaticos. Esta estructura sintactica se plasma
en una gramatica chunk que se enfoca en extraer los candidatos que cumplen
con las restricciones impuestas. Aunado a lo anterior, para eliminar ruido en
los resultados proponemos dos filtros mas, uno semantico, que elimina

nucleos nominales indicadores de otro tipo de relacion (causal o parte-todo), y

95



otro mas que utiliza los hiperéonimos para filtrar los CDs mas importantes.
4.3.1 Primer filtro de extraccion conceptual

El enfoque para extraer el término y el hiperéonimo de un CD analitico consiste
en tomar en cuenta el patron contextual del verbo para ubicar los elementos de
interés. Para lograr lo anterior, se consider6 un conjunto de expresiones
regulares implementadas en una gramatica chunker. Los elementos de estas
expresiones regulares se modelaron via considerar cada uno de ellos como un
constituyente. Un constituyente es una palabra o grupo de palabras que
funciona como una unidad dentro de una oracion (Jurafsky y Martin, 2009).
Entre los constituyentes que consideramos se encuentran los siguientes: el
término, sinénimos del término, patrones pragmaticos y la FN donde se puede
localizar el hiperénimo.

La decision de disenar la gramatica de forma manual se basa
principalmente en la disposicion que se tiene actualmente de analisis precisos
sobre la estructura sintactica de definiciones analiticas (Aguilar, 2009), asi
como también de los diferentes patrones contextuales de los verbos mas
caracteristicos de este tipo de definicién, lo que permite identificar y extraer los
elementos de interés. Ademas, se cuenta con una tipificacion de la estructura
mas comun de términos (Vivaldi, 2001) y de FNs donde se puede localizar el
hiperonimo (Wilks et al,, 1996). Otro aspecto importante que es necesario
mencionar es que los patrones verbales para introducir definiciones analiticas
se consideran independientes de dominio, tal vez con variantes estilisticas, sin
embargo, en esencia siguen un patron regular. Por otro lado, el aprendizaje
automatico de la gramatica de patrones requeriria de un analisis sintactico
mas profundo para determinar los constituyentes implicitos en una oracion, y
actualmente estos analizadores se encuentran por debajo de un 90% de
precision (Ballesteros et al., 2010).

Los siguientes apartados presentan una descripcion general sobre la
fase de analisis sintactico superficial (shallow parsing) propuesto para la
extraccion de CDs, asi como también de la coleccién de definiciones utilizada,
que conjuntamente con los analisis sintacticos realizados por Aguilar (2009),
se tomaron en cuenta para construir la gramatica de la fase de analisis

sintactico superficial para el proceso de extraccion. Finalmente, se presentan
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cada uno de los constituyentes modelados via etiquetas gramaticales.
Chunking

Chunking es el proceso de identificar y clasificar segmentos de una oraciéon por
medio de la agrupacion de partes gramaticales que forman frases no recursivas
basicas (Bird et al., 2009). Las frases o reglas conforman una gramatica chunk.
Por ejemplo, la regla <ART>?<NC>+<ADJ>* es la estructura de una FN donde el
articulo es opcional, por lo menos debe tener un nombre y cero o mas
adjetivos. Los patrones de etiquetas son similares a las expresiones regulares,
donde los simbolos * significan cero o mas ocurrencias, + representa por lo
menos una ocurrencia y ? indica la opcionalidad de un elemento.

La tabla 12 muestra una oracion con partes gramaticales agrupadas.
Por ejemplo, una FN puede ser un nombre simple o una estructura mas
compleja: determinante + nombre + FP. Adicionalmente, el ntcleo verbal de la

frase verbal (FV) es el verbo ser.

Tabla 12. Chunking de una oracién.

Conjuntivitis es una inflamaciéon de la conjuntiva
(NC) <VSFIN> <DET> <NC> <PDEL><ART><NC>
Nombre comun Verbo
FN Nucleo de FP
FV FN
FV

Construccion de la gramdtica chunk

En este trabajo, asumimos que la estructura sintactica de los CDs es lo
suficientemente regular, de tal suerte que es posible modelar los diferentes
elementos de interés (término, patron verbal e hiperonimo) mediante
expresiones regulares que consideren etiquetas gramaticales. Para lograr lo
anterior, se disendé manualmente una gramatica de expresiones regulares
tomando en cuenta el analisis sintactico de definiciones analiticas realizado
por Aguilar (2009) y 1477 CDs extraidos de Wikipedia de areas tales como
biologia, medicina, ingenieria y linglistica. Las definiciones de Wikipedia no
siguen un patron definicional formal comparado, por ejemplo, con un
diccionario, y son mas cercanas a las definiciones encontradas en dominios
especializados. Ademas, Wikipedia es un recurso donde voluntarios de todo el

mundo pueden escribir articulos respecto a una gran variedad de temas, lo que
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garantiza, en parte, que el comportamiento mas comun de CDs va a estar
presente.

El procedimiento seguido para extraer las definiciones de Wikipedia fue
localizar el CD de un término del dominio y acceder a todos los hipervinculos
de los conceptos que se encontraran en dicha pagina para extraer sus CDs
verificando que se tratara de CDs analiticos. Este proceso se repitio en las
paginas nuevas accedidas hasta obtener el conjunto de definiciones para
construir la gramatica.

Finalmente, con la gramatica disenada se logré capturar el 77% del
comportamiento mas canonico de los 1477 CDs. Es importante resaltar que un
99% de los términos definidos tiene la estructura mostrada en la tabla 13, lo
que representa una evidencia empirica importante para tomar en cuenta soélo
estos patrones para términos en nuestra metodologia. Los CDs restantes (23%)
basicamente presentan por lo menos un error de etiquetado en el fragmento
donde se localiza el término y el hiperénimo, o alguna estructura de término no

considerada.

Estructura de términos

En tareas de extraccion terminologica para catalan (Estopa, 2003) y espanol
(Vivaldi, 2001), los patrones mas comunes para construir términos compuestos
son aquellos que consideran modificadores adjetivos, nombres y de FP,
especificamente éstos tltimos con la preposicion “de”. La tabla 13 muestra los
patrones considerados en esta investigacion, asi como también ejemplos de

cada uno de ellos.

Tabla 13. Patrones terminolégicos

Patron Ejemplo
Nombre + Adjetivo Enfermedad cardiovascular
Nombre + FP Enfermedad de Alzheimer
Nombre + nombre Diabetes mellitus
Acronimos SIDA
Nombre + Letra Vitamina A
Letra + nombre H Pylori

La preposicion “de” se incluye basicamente por dos razones principales:
es la mas recurrente, por lo menos en inglés (Jurafsky, 2009; Litkowski, 2002)

y espanol, asi como también la mas usada para la construcciéon de términos en
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espanol (Vivaldi, 2001).

Estructura de hiperénimos

De acuerdo con Wilks et al. (1996), las definiciones de nombres en diccionarios
se escriben normalmente de tal forma que se puede identificar el genus o

hiperénimo del término que se define. Por ejemplo, en la siguiente definicion:
1. Conjuntivitis — Una inflamacion de la conjuntiva del ojo...

Inflamacién es el genus o hiperénimo del término conjuntivitis y el resto
de la oracion corresponde a la differentia. La heuristica parece logica e
intuitiva, sin embargo, existe una buena cantidad de definiciones donde el

nucleo de la FN no es un hiperénimo apropiado del término. Por ejemplo,

2. Piedra preciosa — Cualquiera de varios minerales...

3. Microscopio electronico — tipo de microscopio que utiliza una particula...

En las definiciones 2-3, cualquier y tipo son nucleos vacios. Estos
nucleos se deben filtrar con el objetivo de encontrar un hiperonimo que se
relacione semanticamente con el término. En el caso de (2), el hiperonimo
mineral es el mas relacionado con el término definido. Por otro lado, para el
caso (3), el nucleo tipo no es un hiperénimo, en lugar de ello, es un nucleo
vacio indicador de un tipo de hiponimia (Croft y Cruse, 2004; Wierzbicka,
1996). En resumen, los hiperéonimos en 2 y 3 se localizan después de la
preposicion “de”. Asi, esto justifica la consideracion de FNs con modificador de
FP con nucleo “de”. La identificacion de estos elementos no relevantes que
preceden el hiperonimo se facilita con el etiquetado gramatical.

Por otro lado, cuando no existe un nucleo nominal y se encuentra un
determinante como aquel seguido por un pronombre relativo como que, cuyo,
el hiperénimo se extrae de la FN del término, es decir, el nicleo de esta frase
sera el hiperonimo. En el siguiente ejemplo no existe un nombre después del
determinante aquel, por lo que el hiperonimo se extrae de la frase tumor

invasivo y, en este caso, el hiperénimo corresponde a tumor.

Un tumor invasivo es aquel que se extiende a areas circundantes...
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Finalmente, una excepcion la constituyen los casos donde la FN del
término definido consta de un simple nombre. En estos casos no se realiza

ninguna extraccion.
Sinénimos

Es una practica relativamente comun en Wikipedia incluir por lo menos un

sinénimo del término definido. Por ejemplo,

1. La andropausia o menopausia masculina, es el proceso por el cual las
capacidades sexuales...

2. El vomito, también Illamado emésis, es la expulsion violenta y
espasmodica del contenido del estomago a través de la boca...

3. Se denomina labio leporino o fisura labial al defecto congénito, que
consiste...

Dado este patron de comportamiento en definiciones, se considero

importante su inclusion como un constituyente con cero o mas ocurrencias

dentro de una definicion.
Patrén pragmatico

En algunos casos, es comun encontrar adverbios o frases compuestas que
senalen el alcance de una definicion o el area de conocimiento a la que
pertenecen tanto el término como la definicion, a estas expresiones se les
denomina patrones pragmaticos (Alarcon, 2009). Los siguientes ejemplos
muestran variantes de una misma definicion donde el patron pragmatico tiene

diferentes posiciones:

1. En Matematicas, la Teoria Lineal puede ser considerada como una
primera aproximaciéon de una descripciéon tedrica completa acerca
del comportamiento del oleaje.

2. La Teoria Lineal en Matematicas puede ser considerada como una
primera aproximaciéon de una descripciéon tedrica completa acerca
del comportamiento del oleaje.

3. La Teoria Lineal, en Matematicas, puede ser considerada como
una primera aproximaciéon de una descripcién tedrica completa

acerca del comportamiento del oleaje.
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Los patrones pragmaticos que consideramos son los que se encuentran
antes del término y los que estan insertos entre el término y el patron verbal

porque son los mas comunes en el conjunto de CDs.

Modelado de constituyentes

A continuacion, se presentan las expresiones regulares correspondientes a
cada uno de los elementos descritos en los apartados anteriores. Las etiquetas
son las utilizadas por TreeTagger; sin embargo, la normalizacion y los cambios
de etiquetas propuestos en la seccion 4.2.6 ya se ven reflejados en estas

expresiones regulares.
Término

Term: (art)?(alfs )?(nc | np |acrnm | pe)+ (adj | alfs | card )*
(< pdel )(nc | np | adj | acrnm>+)*

Sinénimos

Sint- [<cm>?<cco><adv>?<art>?<nc | np | adj | acrnm | alfs | pe) +J
- (< pdel )(nc | np | adj| acrnm>+)?

(cm)?(cco)?(vladj | vifind | adv )+ (csubx)?(art)?
Sin2: <nc | np|adj|acrnm | alfs | pe>+
(< pdel )(nc| np | adj| acrnm>+)?
Patron pragmatico
Ppragm : (<cm>?< pen | prep)(art)?(nc| np | adj | acrnm) + (< pdel )(nc | np | adj>+)?)

FN del hiperénimo

Hiper1: (art| qu | dm)?(adj)?(nc) + (adj)* ((adv | ccad \(adj))?
(< pdel )(nc | adj) +)*

Hiper2: (dm|art)(cque | rel)

Hiper3: (art | card >(< pdel (nc | adj>)+ (<adv | ccad | adj>)?

Expresiones regulares y patrones contextuales

De acuerdo con Alarcon (2009), para identificar automaticamente los
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elementos constitutivos de un CD se debe tomar en cuenta que términos y
definiciones tienden a seguir ciertos patrones de posicion en relacion con el
verbo que los introduce. Por ejemplo, con el verbo ser, generalmente el término
se encuentra antes del verbo y el hiperonimo despueés.

La tabla 14 muestra las expresiones regulares de los fragmentos de CDs
que son de nuestro interés en el marco de un patrén contextual especifico.
Cada constituyente se representa por el nombre genérico asignado en la
descripcion de constituyentes proporcionada en los apartados anteriores. Por
ejemplo, la etiqueta que representa al término es Term; el patron pragmatico es
Ppragm; los sin6nimos estan representados por Sinl, Sin2, y las frases donde
se puede encontrar el hiperonimo son Hiperl, Hiper2 e Hiper3. Las etiquetas
vsfin, vifind, y vmfin representan el verbo ser, verbos usados en definiciones
analiticas (ver tabla 5, capitulo 1) y verbo modal, respectivamente. Las
etiquetas restantes pueden ser consultadas en la tabla 36 del apéndice.

Tabla 14 . Expresiones regulares del fragmento de CD.

Verbo Expresion regular del fragmento de CD

Ser @ | <fsp><Term><Sinl | Sin2>*<Ppragm>?<cm>?<cque>?<vsfin>
<Hiper1 | Hiper2 | Hiper3>

@ | <fsp><Ppragm><Term><Sinl | Sin2>*<cm>?<cque>?<vsfin>
<Hiperl | Hiper2 | Hiper3>

Definir, @ | <fsp><se><ppc>?<vifind><csubx>?<Term><Sinl | Sin2>*<Ppragm>?

Considerar <cm>?<pa | pal><Hiperl | Hiper2 | Hiper3>

@ | <fsp><Term><Sinl | Sin2>*<Ppragm>?<cm>?<se><vlfind><pa | pal>

referir, <Hiperl | Hiper2 | Hiper3>

conocer, ® | <fsp><Term><Sin]1 | Sin2>*<Ppragm>?<cm>?<se>?<vsfin>?<vlfind>

llamar, <csubx><Hiper1 | Hiper2 | Hiper3>

denominar, ® | <fsp><Term><Sinl | Sin2>*<Ppragm>?<cm>?<vmfin><vsinf>
<vlfind><csubx><Hiperl | Hiper2 | Hiper3>

describir,

@ | <fsp><Ppragm><se><ppc>?<vifind><Term><Sin1 | Sin2>*<pa | pal><
Nombrar, Hiper1 | Hiper2 | Hiper3>

Caracterizar <Sujeto><vlfind><Term><csubx><Hiperl | Hiper2 | Hiper3>

, concebir, -

®@ | <fsp|cm><Hiperl><se><vlfind><csubx>?<Term>
considerar,

® | <fsp><Term><Sinl | Sin2>*<fsp | semicolon><vsfin>
entender

<Hiper1 |Hiper3>
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Por limitaciones técnicas!?, las expresiones regulares 1 hasta la 7 que
contemplan las estructuras de hiperonimos (Hiperl, Hiper2 e Hiper3) se
manejaron realmente como tres reglas separadas cada una y comprenden los
patrones mas canénicos con el verbo ser y verbos en predicacion secundaria.
De esta manera, la gramatica consta de 27 reglas. Por ejemplo, en el caso de la
expresion regular 1, el fragmento debe estar precedido por un punto “.” (<fsp>),
como se trata del verbo ser (<vsfin>) el término debe estar ubicado en posicion
preverbal, con la posibilidad de cero o mas sinénimos del término (<Sinl |Sin2>)
y un patréon pragmatico opcional (<Ppragm>); de igual forma, una coma “,”
(<cm>) o una particula que (<cque>) pueden preceder al verbo; finalmente, se
consideran tres posibles estructuras de frase para el hiperéonimo
(<Hiper1 | Hiper2 | Hiper3>), con lo que se tienen tres reglas. Un ejemplo de este

tipo de regla es el siguiente:

La brucelosis, también llamada fiebre malta o fiebre ondulante, es una

enfermedad que ataca a muchas especies...

Por otro lado, la expresion regular 8, que conforma tres reglas,
representa el patron mas canodnico que tiene un sujeto en posicion preverbal
mas un objeto y su predicado, ambos después del verbo. Un ejemplo del tipo

de casos que cubre este patron es el siguiente:

El Diccionario médico de Stedman define la psicosis como un desorden

mental severo, con o sin un dafo organico...

La expresion regular 9 cubre los casos donde el hiperéonimo se
encuentra en una posicion preverbal y el hiponimo se localiza después del

verbo. Por ejemplo:

Un problema hepatico llamado colestasis puede ocasionar problemas

con los niveles de vitamina D.

Finalmente, la expresion regular 10 corresponde a un patréon con el
verbo ser que contempla un término separado de su definicion mediante un

@« » %)

signo de puntuaciéon, que puede ser un punto “.” o dos puntos “:”.

17 Como se mencioné en la seccion 4.2, la version de NLTK 2.0 considera un limite de
100 etiquetas.
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Acrorigosis: es la sensacion banal permanente y simétrica de manos y

pies frios.

En términos practicos, para realizar analisis sintacticos superficiales,
herramientas como NLTK permiten asignar a cada regla una etiqueta y ésta
puede ser de utilidad para determinar el patron verbal presente en el
fragmento del CD candidato y con ello proceder a su particion para extraer los

elementos mas relevantes: término e hiperéonimo.
4.3.2 Segundo filtro de extraccion conceptual

Como se mencioné en secciones anteriores, los verbos que se proponen como
caracteristicos de definiciones analiticas no solo se usan para enunciar
definiciones, el ejemplo mas ilustrativo es el verbo ser. Dada esta situacion, se
propuso el primer filtro sintactico que tiene como meta garantizar la existencia
de un término (con una estructura sintactica especifica), un patron verbal y un
hiperonimo (implicito también en una estructura sintactica especifica). Sin
embargo, a nivel semantico, es posible encontrar casos donde los elementos
involucrados (término y potencial hiperénimo) no proyecten una relacion de
hiponimia-hiperonimia. Por ejemplo: la cistinosis es la causa mds comun del
sindrome de Fanconi. En casos como el anterior tenemos una relacion causal
indicada por el nombre “causa”, que, de acuerdo con Girju (2003) da cuenta de
una causalidad explicita. Por otro lado, otro tipo de relacion que puede ser
predicada con el verbo ser es la de meronimia-holonimia: El sistema nervioso
simpdtico es parte del sistema nervioso auténomo. En consecuencia, para
enfrentar estos problemas se propone un segundo filtro de niicleos nominales
indicadores de relaciones de meronimia-holonimia y causalidad, que son dos
de las relaciones mas explotadas en tareas de extraccion automatica y que se
predican comunmente con el verbo ser. En los siguientes apartados se describe

el procedimiento seguido para obtener estos niicleos nominales.
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Ntucleos nominales indicadores de meronimia-holonimia

Si el nucleo nominal de la FN es un nombre como: parte, componente,
segmento, porcion y fraccién, dichos elementos sugieren una relacion de
meronimia-holonimia donde el holonimo se puede encontrar después de la
preposicion “de”: El higado es una parte del cuerpo.

Con la finalidad de obtener evidencia empirica sobre la relacion e
importancia de estos nucleos nominales, asi como también para generar una
lista mas amplia de elementos, se utilizo6 la herramienta Sketch Enginels.

Mediante la herramienta Thesaurus y corpus en espanol, se generé un
tesauro distribucional para las siguientes S5 palabras semilla: parte,
componente, segmento, porcion y fraccion. Con los 5 tesauros anteriores se
obtuvieron nuevos elementos: pieza, trozo, fragmento, pedazo, capa, superficie,
etc. La tabla 15 resume la informacion obtenida donde so6lo se muestran los
nombres indicadores de meronimia-holonimia que aparecen en cada tesauro
distribucional.

Es importante aclarar que las palabras parte y miembro no aparecen en
la tabla 15 debido a que en su tesauro distribucional no ocurre ninguna de las
palabras consideradas, salvo en el caso de miembro donde si aparece el
elemento parte. Sin embargo, en la literatura sobre relaciones de meronimia-
holonimia se ha documentado que parte esta estrechamente asociado con este
tipo de relacion (Cruse, 1986; Winston et al., 1987; Wierzbicka, 1996; Girju y
Badulescu, 2006). Ademas, de acuerdo con Wierzbicka (1996), parte se
considera como un primitivo semantico representativo de relaciones parte-
todo. Todo lo anterior se encuentra soportado también por la evidencia
empirica presente en los CDs analizados para construir la gramatica chunk.

En conclusién, se puede observar que los nucleos nominales tienen una
alta similaridad de contextos gramaticales y colocacionales, por lo que estos
resultados nos dan la pauta para su utilizacion en una segunda etapa de

filtrado.

'8 Este recurso puede ser consultado en http://www.sketchengine.co.uk/
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Tabla 15. Palabras relacionadas con nombres indicadores de meronimia.

Palabra Palabras relacionadas en tesauro distribucional

Componente Pieza, parte

Segmento Componente, porcion, parte

Porcion Trozo, segmento, fragmento, pedazo, parte, pieza, fraccion,
componente

Fraccion Porcion, componente, capa, superficie

Fragmento Trozo, pedazo, porcién, pieza, parte, componente

Capa Superficie, pieza, componente, parte, trozo

Pedazo Trozo, fragmento, porcién, pieza, parte, capa

Trozo Pedazo, fragmento, porcién, pieza, capa, superficie

Pieza Trozo, fragmento, porcion, parte, capa

Superficie Parte, pieza, capa, componente

Bola Trozo, pieza, capa

Ntcleos nominales indicadores de relaciones de causalidad.

De acuerdo con Girju (2003), las construcciones causales pueden ser explicitas
o implicitas. Generalmente, los patrones de causalidad explicita pueden
contener palabras clave relevantes tales como causa, efecto, consecuencia, pero
también ambiguos como generar, inducir, etc. En los CDs con estructura
sintactica analitica se pueden localizar nombres en la FN del término y
también del hiperénimo que indican este tipo de relacion: causa, consecuencia,

efecto, etc.:

1. La cistinosis es la causa mas comun del sindrome de Fanconi.
2. La consecuencia del aumento de la presion intraventricular es el

establecimiento del desnivel de presion...

Dado la situacion anterior, para generar una lista de nombres
indicadores de relaciones de causalidad se aplico el mismo procedimiento
mencionado en el apartado anterior. Las palabras semilla en este caso son:

causa, consecuencia y efecto. La tabla 16 muestra el resumen de resultados.
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Tabla 16. Nucleos nominales indicadores de causa-efecto.

Palabra Palabras relacionadas

Causa Consecuencia, razon, efecto, resultado, respuesta

Consecuencia | Causa, efecto, resultado

Efecto Resultado, consecuencia, producto, causa, respuesta

Resultado Efecto, respuesta, producto

Respuesta Resultado

Causante Causa, consecuencia, efecto, signo

Signo Causa, consecuencia, resultado, efecto

Repercusiéon Consecuencia, efecto, resultado

Secuela Consecuencia, causa, efecto, resultado

Fruto Producto, resultado, consecuencia

Sintoma Signo, causa, consecuencia, efecto, senal, indicio, resultado,
respuesta

Senal Signo, respuesta, resultado, efecto, producto

Indicio Signo, sintoma, consecuencia, antecedente, causa, motivo,
sefal, razoén, resultado, causante

Antecedente Causa, motivo, consecuencia, resultado, signo, sintoma

Razoéon Motivo, causa, consecuencia, resultado, respuesta

Motivo Razon, causa, consecuencia, resultado, efecto

En resumen, dado lo mencionado en los apartados anteriores,
proponemos un filtro donde estos nucleos nominales se identifiquen de la lista
de CDs resultado de la fase de analisis sintactico superficial, ya sea que se
encuentren en la FN del término o en la frase del hiperéonimo. Si alguno de

ellos esta presente, entonces el CD se elimina de este conjunto.

4.4 Fase de extraccion de hiperonimos

La etapa de extraccion de hiperonimos se basa en el filtrado de nucleos vacios
o confusos. Cuando se localiza un nucleo vacio se procede a la busqueda del
hiperonimo mas relacionado semanticamente. Si en esta fase no se extrae un
hiperonimo candidato, el CD se elimina del conjunto, por lo que también es
util esta etapa para filtrar CDs no relevantes. A continuacion se presenta una

descripcion de este tipo de ntcleos nominales.

Nucleos nominales indicadores de hiponimia-hiperonimia

El nicleo nominal de la FN donde se puede localizar el hiperénimo puede ser
un nombre que no corresponda precisamente a un hiperénimo, tal es el caso
de tipo, clase, etc., cuando se encuentran precediendo una FP con nucleo “de”.

Por ejemplo, la aspirina es un tipo de medicamento denominado salicilato. En
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estos casos, como se menciona en Wilks et al. (1996), el hiperéonimo debe
buscarse después de la preposicion “de”. Para el caso del ejemplo anterior, el
hiperénimo corresponde a medicamento. Los nucleos nominales que se
consideran como indicadores de hiponimia son tipo, forma, clase, especie,
prototipo, variedad y sus derivados: subtipo, subclase, subespecie, etc.

Por otro lado, ntcleos colectivos como conjunto, serie, coleccion, familia y
grupo si no van acompanados de una lista de FNs después de la preposicion
“de”, el nombre después de la FP puede considerarse como un hiperénimo, que

es el caso del siguiente ejemplo:

La leucemia o leucosis es un grupo de enfermedades malignas

de la médula osea...

En Wilks et al. (1996) se presenta una discusion respecto a si son
realmente nucleos vacios o simplemente confusos en el sentido de que si
encontramos una lista de elementos después de la preposicion “de”, entonces,
en lugar de hablar de una relacion IS-A, tenemos una relacion parte-todo
donde se deben crear ligas etiquetadas como TIENE_MIEMBRO de cada
elemento enumerado en la diferencia especifica al concepto definido, como
seria el caso del siguiente ejemplo:

Una vajilla es un conjunto de platos, vasos, y tazas...

En nuestro caso particular, sélo extraemos el nombre después de la
preposicion “de” debido a que asumimos que en un contexto sintactico de
definicion analitica existe una baja probabilidad de encontrar una lista de
elementos y que esto nos proporcione otro tipo de definicion (parte-todo). Para
soportar lo anterior, obtuvimos datos del corpus esTenTen disponible en
Sketch Engine. Sketch Engine tiene disponibles corpus enormes en varios
lenguajes (inglés, espanol, francés, aleman, etc.) para realizar diferentes tipos
de analisis lingliisticos o de procesamiento de lenguaje. Para efectos de esta
investigacion, se consider6 un corpus en espanol con un tamano de 2 mil
millones de palabras (esTenTen). La expresion regular utilizada para la
extraccion de concordancias garantiza que haya una FN con un articulo y por
lo menos un nombre obligatorio, asi como también de cero hasta dos adjetivos,
seguido del verbo ser mas un articulo obligatorio y el nombre colectivo

(conjunto, serie, familia, grupo,coleccion) precediendo la preposicion “de”:
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Del conjunto de resultados se obtuvo una muestra aleatoria de 250
concordancias. En algunos casos el nimero total obtenido fue inferior a este
umbral establecido de forma arbitraria. El resultado del analisis se presenta en
la tabla 17. De la tabla es claro que la confiabilidad mayor es para los nombres
familia (100%) y coleccion (100%), seguidos por grupo (97%) y serie (94%). Sin
embargo, el nombre conjunto presenta también una alta confiabilidad como
proveedora de relaciones de hiponimia-hiperonimia (91%). Los porcentajes
estan calculados con relacién al nimero total de concordancias relevantes, es

decir, aquellas donde se proporciona informacion importante sobre algin

concepto.
Tabla 17. Analisis de concordancias.
Nacleo Total de Concordancias | Hiperonimo | Meronimia-
nominal concordancias relevantes Holonimia
Conjunto 250 195 91% 9%
Serie 214 62 94% 6%
Grupo 237 130 97% 3%
Familia 17 6 100% 0%
Coleccion 142 45 100% 0%

Caso de un determinante mds relativo sustituyendo al hiperénimo

En los casos donde no existe un nucleo nominal y se encuentra un
determinante como aquel seguido por un pronombre relativo como que, cuyo,
se considera que el determinante se encuentra focalizando al nticleo nominal
del término definido, por lo que el hiperénimo se extrae de la FN del término,
es decir, el nucleo de esta frase sera el hiperonimo. En el siguiente ejemplo no
existe un nombre después del determinante aquel, por lo que el hiperénimo se
extrae de la frase tumor invasivo y, en este caso, el hiperonimo corresponde a

tumor.
Un tumor invasivo es aquel que se extiende a areas circundantes...

Finalmente, una excepcién la constituyen los casos donde la FN del
término definido consta de un simple nombre. En estos casos no se realiza

ninguna extraccion.
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Otros nucleos vacios

Existen otros nucleos nominales que pueden considerarse como vacios y que
indican la introduccion posterior de un potencial hiperénimo en una
estructura sintactica de definicion analitica, entre éstos se encuentran: nombre

y ejemplo.

e Virus Ebola es el nombre de un virus de la familia

Filoviridae y género Filovirus...

e El Paracetamol es un ejemplo de acetaminofeno, un tipo de
medicacion que ha demostrado ser un buen calmante del

dolor.

Otro nombre que se encuentra con frecuencia en este tipo de
estructuras sintacticas es término, sin embargo, en la mayoria de las ocasiones
no introduce un hiperénimo sino los contextos de uso del término definido, por

ejemplo:

e El prolapso de la valvula mitral es el término usado cuando
la valvula no se cierra adecuadamente y puede ser causado

por muchas cosas diferentes.

Hiperénimos como filtro de candidatos a CDs

Como parte de esta metodologia proponemos el uso de los hiperénimos mas
frecuentes como filtro para obtener los candidatos a CDs mas relevantes. Para
lograr lo anterior, se pueden establecer umbrales de frecuencia de aparicion
del hiperéonimo en la distribucion de frecuencias de hiperéonimos obtenidos de
CDs. El supuesto que se considera aqui es que los hiperonimos que mas
ocurren en el conjunto de CDs son los que tienen mayor probabilidad de ser
realmente hiperonimos del dominio. Asi, estos hiperénimos mas frecuentes
pueden ser de utilidad para filtrar CDs no relevantes y aumentar la precision
de la extraccion (Acosta et al., 2011).

Asumimos que las colecciones de textos que se analicen estaran

relacionadas con una tematica especifica, ademas, mientras mayor sea el
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tamano de la coleccion de textos, mejores resultados podran obtenerse con la

aplicacion de este tipo de metodologias.
4.5 Extraccion de hiponimos a partir de hiperonimos

El genus o hiperonimo es una categoria genérica que clasifica los términos de
un dominio. Es comUn encontrar un término descrito en funcion de una
categoria mas especifica derivada a partir de vincular el hiperénimo con un
modificador, sea éste un nombre, un adjetivo o una FP. Los siguientes dos
ejemplos reflejan esta situacion:

1. La deuteranopia o deuteranopsia es una disfuncion visual

consistente en alteracion para la percepcion del color...
2. La deuteranopia o deuteranopsia es una disfunciéon de la

vista consistente en alteracion para la percepcion del color...

Las definiciones 1 y 2 son sinénimas porque las FNs del hiperéonimo son
variantes léxicas o variaciones de permutacion (Vivaldi, 2001) del mismo
concepto en el sentido de que el adjetivo relacional visual tiene su origen en el
nombre vista. En el terreno de la medicina existen varios tipos de disfuncion
(visual, sexual, neuronal, etc.) que tienden a especificar mas el concepto
genérico proyectado por el hiperénimo y que a su vez pueden agrupar términos
mas especificos conformando una jerarquia donde el genus puede fungir como
el nivel basico y las clases subsumidas ser categorias subordinadas que
reflejen perspectivas de division relevantes de los hiperéonimos en términos de
que sean a) internamente cohesivas, b) externamente distintivas y c¢)
maximalmente informativas (Cruse 2002).

Generalmente el modificador del hiperénimo localizado en definiciones
analiticas es conceptualmente complejo debido a que vincula al hiperénimo
con un conjunto de rasgos. Por ejemplo, en la categoria mas especifica
disfuncion visual, el adjetivo visual tiene asociados todo el conjunto de rasgos y
propiedades del concepto representado por el nombre vista, que ademas se
asocian composicionalmente con el hiperonimo disfunciéon. Esto contrasta con
adjetivos calificativos (Demonte, 1999) o descriptivos (Fellbaum, 1998), tales
como grave o rara que son conceptualmente simples y que dificilmente podrian

considerarse como categorias mas especificas con una carga de informacion
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valiosa para el dominio (Croft y Cruse, 2004). Como se menciono en la seccion
2.4.4, los especialistas en un dominio especifico tenderan a usar categorias
subordinadas al genus o hiperonimo debido a que proveen de mayor
informacion respecto al término definido. Asi, resulta de gran interés la
extraccion de estas categorias utilizando como punto de partida los
hiperénimos extraidos de los CDs analiticos y de otras fuentes, como son los
primitivos semanticos indicadores de taxonimia, como lo es la expresion
lingtistica “tipo de” (Wierzbicka, 1996), que se presenta en la siguiente
seccion.

En resumen, en este trabajo nos enfocamos en extraer las categorias
subordinadas del hiperénimo que sean mas relevantes descartando los casos
donde un hiperénimo se vincula con adjetivos que se relacionan con el
contexto especifico y no dan cuenta de categorias importantes para el dominio
de acuerdo con la propuesta de Acosta et al., (2010). Estos adjetivos pueden
ser calificativos o descriptivos. Priorizamos los adjetivos relacionales como
proveedores de un mayor numero de propiedades por su origen nominal dada
la observacion de Cruse (2002) de que en muchas de las instancias donde un
buen hiponimo no es un buen taxonimo de un hiperénimo, existe una
descripcion directa del hipénimo en términos del hiperénimo mas un rasgo
unico. Un ejemplo ilustrativo que proporciona Cruse (2002) de esta situacion
es: semental= caballo macho, donde la divisibn por género del hiperénimo
caballo no provee de informacion significativa para la gran mayoria de las
tareas de clasificacion.

4.5.1 Extraccion de hiperonimos a partir del primitivo

semantico tipo de.

Primitivo semantico “tipo de”

Para Wierzbicka (1996), “tipo” (en inglés, kind) es un universal léxico que se
encuentra en el nucleo de la categorizacion humana de los contenidos del
mundo. De acuerdo con esta investigadora, el lexicon de todo lenguaje esta
repleto de categorias taxonomicas basadas fundamentalmente en este
concepto. En inglés, por ejemplo, son relativamente comunes expresiones
como: A rose is a kind of flower (en espanol, una rosa es un tipo de flor), y oak

is a kind of tree (en espanol, roble es un tipo de drbol).
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Wierzbicka senala que en el pasado se negdé la importancia de la
clasificacion taxonémica basada en el concepto “tipo” en todos los lenguajes y
culturas. Por ejemplo, se afirmé que en las sociedades no occidentales
tradicionales, la clasificacion etnobiologica basicamente era no taxonomica, es
decir, no habia ninguna idea de géneros, especies, familias o variedades; sin
embargo, estas sociedades eran capaces de delinear los distintos objetos o
elementos en su lenguaje (Lévy-Bruhl, 1926). En contraste, la clasificacion
cientifica occidental estaba basada en jerarquias de tipos.

Investigaciones posteriores llevadas a cabo por antropologos y lingtistas
revelaron que términos genéricos como arbol, pajaro, o pez, podrian ser poco
usados en un lenguaje y, en su lugar, haber un mayor uso y abundancia de
términos mas especificos para denotar criaturas y plantas (Brown, 1984;
Berlin, 1992). Sin embargo, la idea de que no existe una jerarquia de tipos en
clasificaciones biologicas populares no ha perdurado a través del tiempo. De
acuerdo con Wierzbicka (1996), lo anterior se sostiene basicamente por los
siguientes puntos principales:

e La presencia universal de por lo menos alguna categorizacion jerarquica
en el lexicon soporta la postura de que las taxonomias juegan un papel
importante en la conceptualizacion de cosas vivientes. Por ejemplo,
arbol-roble, pajaro-canario.

e En todo lenguaje conocido existe un conjunto de palabras que se
consideran como los nombres reales de ciertas clases de cosas vivientes.
Por ejemplo, cuando se le pregunta a alguien Jcémo se llama esto?, el
informante podria contestar con un término genérico popular: es como
una lila, o podria responder no sé, pero nunca dira, se llama ave, o se
llama arbusto. La presencia de estos nombres reales establece, mas alla
de cualquier duda razonable, la realidad psicologica de la nocion de
especies biologicas (o géneros populares).

e La evidencia lingliistica sugiere que el concepto de “tipo” (o “tipos”) es un
universal 1éxico. Las oraciones que refieren a “tipos” de cosas vivientes

son comunes (Goddard y Wierzbicka, 1994).

Finalmente, Wierzbicka (1996) concluye que el concepto “tipo” es un

universal 1éxico debido a que no se puede reducir a algiin otro concepto o
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conceptos.
Andlisis del concepto “tipo de” en el conjunto de definiciones de Wikipedia

De acuerdo con Cruse y Croft (2004), la expresion “tipo de” ejerce algun tipo de
presion selectiva sobre el par de elementos vinculados, por lo que da margen a
la existencia de un principio de subdivision taxondmica que permite que se
pueda predecir la relacion de taxonimia de los significados de los elementos
relacionados. Por su parte Wilks et al. (1996), asociados con definiciones
analiticas encontradas en diccionarios, describen un conjunto de nucleos
nominales que son indicadores de hiponimia, entre ellos el elemento tipo y
anaden que el hiperénimo se encuentra generalmente después de la
preposicion “de”.

Como se mencioné en parrafos anteriores, la expresion “tipo de” esta
vinculada estrechamente con definiciones analiticas, sin embargo, también se
puede encontrar de forma independiente de una definicion en cualquier
discurso. Por ejemplo, en el caso de la siguiente oracion:

No todos los miembros de la familia van a tener exactamente el

mismo tipo de estrabismo.

Aunque el elemento relacionado con un tipo de estrabismo se encuentra
ausente, de la oracion anterior podemos deducir que existen varios tipos de
estrabismo, lo cual es el caso porque exotropia, hipertropia e hipotropia son
tipos de estrabismo.

Para el caso del conjunto de CDs obtenido de Wikipedia, tenemos que la
expresion “tipo” se encuentra relacionada con los siguientes nombres

comunes:

Tipo de (receptor, glaucoma, crecimiento, virus, enunciado,
adposicion, gramatica, etc.)

Dado lo anterior, presentamos una exploracion de este primitivo
semantico y nucleos relacionados (clase, forma) del conjunto de CDs de
Wikipedia. El objetivo de esta heuristica es generar mas hiperénimos
relevantes del corpus analizado. La tabla 18 muestra los resultados de esta
exploracion, estos resultados incluyen las ocurrencias en la FN del hiperénimo,

asi como también ocurrencias en la informacion de la diferencia especifica.
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Tabla 18. Hiperénimos relevantes.

Hiperonimos relevantes
Expresion Frecuencia Frecuencia
Absoluta porcentual
Tipo <ADJ>? de <NC> 49 100%
Clase <ADJ>? de <NC> 4 80%
Forma <ADJ>? de <NC> 10 27%

Como lo muestran los resultados de la tabla 18, el nucleo que mas
ocurrencias presenté en los CDs es tipo. Ademas, es el mas confiable para
proporcionar buenos candidatos a hiperénimos. Asi, se propone la exploracion
de este nucleo como fuente de hiperonimos relacionados con el dominio. Sin
embargo, consideramos necesario proveer de mayor soporte empirico sobre su
confiabilidad.

4.5.2 Recursos adicionales para la extraccion de
hiponimos

Las FNs que se utilizaran para extraer los hiponimos derivados de un

hiperénimo se obtienen de una fase chunking que extrae las estructuras

mostradas en la tabla 19. Ademas, se crean archivos que contienen la

agrupacion en frecuencias de las frases para efectos de calculos posteriores

con la medida de informaciéon mutua.

Tabla 19. Expresiones regulares de FNs.

Expresion regular Ejemplo
<NC><ADJ> Enfermedad cardiovascular
<NC><NC>19 Enfermedad Alzheimer

4.5.3 Medidas para determinar la asociacion entre
hiperonimos y modificadores

La metodologia propuesta en este trabajo se enfoca en extraer un subconjunto

de relaciones de hiponimia-hiperonimia a partir de CDs. Otro de nuestros

intereses radica en estudiar las categorias mas especificas (hipénimos) que se

forman a partir del hiperéonimo, por lo que una vez obtenidos estos

hiperéonimos, aplicamos una fase de bootstrapping en el mismo corpus con la

1% Se incluy esta estructura para determinar el porcentaje de NCs que realmente son adjetivos etiquetados
erréneamente.
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finalidad de extraerlos.

A partir del objetivo que nos hemos planteado es claro que requerimos
de una medida o heuristicas que nos permitan obtener modificadores
relevantes que den lugar a buenos candidatos a hiponimos. En este trabajo
seleccionamos la medida de Informacién Mutua Puntual (IMP) dado su uso en
tareas de extraccion de colocaciones. En nuestro caso concreto, se exploré una
variante normalizada de la medida IMP (Bouma, 2008), cuya normalizacion
obedece a dos cuestiones fundamentales: usar medidas de asociacion cuyos
valores tengan una interpretacion fija y reducir la sensibilidad a frecuencias
bajas de ocurrencia de datos. La férmula de IMP normalizada (IMPN) es la

siguiente:

_if plx,v) .
e x)pmJ/ nay

En un intento por proporcionar una interpretacion para los resultados
IMP, Bouma senala que cuando dos palabras ocurren Unicamente juntas,
in(X,y)=1; cuando son independientes, in(x,y) = O. Finalmente, cuando no
ocurren juntas, in(X,y) = -1 y se aproxima a este valor cuando p(x,y) se acerca a
O y tanto p(x) como p(y) permanecen fijos. Respecto al problema de la
sensibilidad a frecuencias bajas, en la tabla 20 presentamos un conjunto de
datos obtenidos del corpus Cli (Garduno et al.,, 2004) donde se muestra la
diferencia en valor que proporciona la medida IMPN comparada con la IMP
tradicional, que proporciona un mismo valor para ambos casos. La relaciéon
que se evalua es la de x = empresa con los modificadores adjetivos maquiladora

y filial, ambas relaciones extraidas del corpus Cli.

Tabla 20. Comparacion de medidas IMP.

Modificador Frecuencia Frecuencia | Frecuencia | IMP | IMPN
adjetivo conjunta marginal de | marginal de
flempresa, y) empresa y
Y = maquiladora 1 45 1 5.5 0.59
Y = filial 3 45 3 5.5 0.67
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Algunas consideraciones importantes sobre los hiperénimos

Una de las observaciones importantes que es pertinente hacer en este punto es
que los hiperonimos, como clases genéricas de un dominio, se espera que
proyecten un numero amplio de relaciones con modificadores adjetivos,

nominales y de FP.

Como un ejemplo ilustrativo y soélo considerando el caso de los
modificadores adjetivos, la figura 17 muestra datos del hiperonimo enfermedad
y un subconjunto de 50 adjetivos mas relacionados tomando en cuenta su

informacion mutua puntual.

C(enfermedad, w;)

Transmisible, prevenible, diarreica, diverticular,
indicadora, autoinmunitaria, aterosclerotica,
meningococica, cardiovascular, pulmonar, afecto.
febril, agravante, hepatica. seudogripal. periodontal,
sujeto, bacteriano, emergente. benigno, parasitaria,
postrombotica, bacteriemica, coexistente,
catastrofica,  exclusiva, vectorial,  supurativa,
infecciosa, debilitante, digestiva, invasora, rara.
inflamatoria, esporadica, antimembrana,
predisponente, ulcerosa, contagiosa, cardiaca,
sistémica, activa, grave, prexistente, miocardica,
somatica, fulminante, atribuible, linfoproliferativa.

Figura 17. Adjetivos relacionados con el hiperénimo enfermedad.

Si seleccionamos un adjetivo relacional de la figura 17, por ejemplo,
cardiovascular y otro calificativo, en este caso el adjetivo raro, y extraemos los
nombres a los que modifican, obtenemos los datos de la figura 18. Ergo,
tenemos que tanto el hiperonimo como el adjetivo, sea relacional o calificativo,
pueden estar vinculados con otros elementos, situaciéon que resta precision a

la medidas de asociacion para detectar relaciones ttiles.
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C{wj.cardiovascular)

C(wj.rara)

efecto. problema. congreso.
funcion, evento, relacion,
examen. inestabilidad,
trastorno. enfermedad.
bypass, causa, beneficio,
sistema. reparador,
descompensacion., cirugia,
operacion, mortalidad.

television, enfermedad.

complicacion, infancia,
nifo. color, obesidad. mhe.

nucledtido, sustancia,
mutacion, trastorno. grpo,

meconio, epistaxis,

derecha. sindrome. cancer,
alelo, forma, caso, parpado

aparato, educacion,
sintoma. eficiencia,
episodio, riesgo.
investigacion,
manifestacion. afeccion.
medicamento. director,
muerte, salud

Figura 18. Nombres modificados por los adjetivos cardiovascular y raro.

De acuerdo con Demonte (1999), los adjetivos relacionales y los nombres
que modifican se relacionan composicionalmente, es decir, en el caso de una
construccion como enfermedad cardiovascular, el adjetivo relacional cardio-
vascular vincula todos los rasgos o propiedades del corazén y vasos sanguineos
al nombre enfermedad. Dada esta situacion, proponemos explorar heuristicas
que se relacionan con pruebas linglisticas que propone Demonte (1999) para
discernir entre adjetivos calificativos y relacionales. Dichas heuristicas se

describen en la siguiente seccion.

4.5.4 Heuristicas lingiiisticas para la recuperacion de
hiponimos relevantes

Una de las propuestas de nuestro trabajo es la extracciéon de hiponimos que
tengan como nucleo un hiperéonimo. La estructura de estos hipénimos es
aquella de los patrones mas comunes de construccion de términos en espanol,
es decir, un nucleo nominal con modificadores adjetivos (Vivaldi, 2001). Por
ejemplo, a partir de un hiperonimo como enfermedad, podemos obtener:

enfermedad mitocondrica, enfermedad cardiovascular.

Para lograr lo anterior, el conjunto de hiperéonimos extraido de los CDs
se utiliza como semilla para obtener sus elementos asociados de las FNs
mencionadas en la seccion 4.5.2. Esta seccion describe una serie de
heuristicas lingliisticas propuestas por Demonte (1999) que tienen como

objetivo discernir entre adjetivos calificativos y relacionales. El énfasis de este
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trabajo es proponer un filtrado de modificadores adjetivos que nos permitan
obtener wuna alta precisibn con una cobertura aceptable, dada la
composicionalidad que guardan los adjetivos relacionales con los hiperénimos

que modifican.

El adjetivo: un elemento importante para la construccion de términos

De acuerdo con Demonte (1999), “el adjetivo es una categoria gramatical que
modifica al nombre: una clase de palabras cuyos miembros tienen
caracteristicas formales muy precisas y es también una categoria semantica:
hay un tipo de significado que se expresa preferentemente por medio de

adjetivos.”

Los adjetivos representan un elemento muy importante en la
construccion de términos, por tal motivo en esta investigacion resulta de gran
interés realizar una revision general de sus caracteristicas en aras de proveer
de una tipificacion linguistica adecuada que se apoye con datos obtenidos de
corpus y que nos permita filtrar aquellos adjetivos que son valorativos o
descriptivos en situaciones especificas y que con frecuencia no participan en la
construccion de términos, por ejemplo: enfermedad grave.

Retomando el trabajo de Demonte (1999), existen dos clases de adjetivos
que asignan propiedades a los nombres. La diferencia entre estos dos tipos
consiste en el nimero de propiedades que cada uno conlleva y la manera como
la vinculan con el nombre. Por un lado, estan los adjetivos que refieren a un
rasgo constitutivo del nombre modificado, rasgo que exhiben o caracterizan a
través de una Unica propiedad fisica: color, forma, caracter, predisposicion,
sonoridad (ver tabla 21):

e Libro azul

e Senora delgada
e Hombre simpatico
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Tabla 21. Clases de adjetivos calificativos.

Tipo de adjetivo Ejemplos

Dimension largo, alto, corto, bajo, ancho, amplio, angosto,
grueso, fino, grande, etc.

Propiedad fisica de redondo, ovalado, etc.
objetos perceptibles
mediante los sentidos

color y forma blanco, negro, gris, rojo, verde, rojizo, azulado,
verde botella, etc.

De tiempo o edad viejo, nuevo, joven, antiguo, arcaico, lejano,
reciente, moderno, afejo, etc.

Valoracion o bueno-malo, lindo-feo, bello, bonito, perfecto,

evaluativos horrible, tremendo, pésimo, etc.

Aptitudes y inteligente, capaz, sabio, despierto, astuto, sagaz,

(pre)disposiciones idiota, memo;

humanas intelectuales emocionales: sensible, amable, cordial, simpatico,
etc.

Por otro lado, se encuentran los adjetivos que se refieren a un conjunto
de propiedades (todas las caracteristicas que, conjuntamente, definan a un
nombre como mar, leche o campo) y las vinculan a las del nombre modificado:

a) Puerto maritimo

b) Vaca lechera
c) Paseo campestre

Dado lo anterior, nuestra propuesta consiste en enfocar la atencién en
los adjetivos relacionales y, para discernir éstos de aquellos calificativos,
aplicamos tres criterios propuestos por Demonte (1999), con el objetivo en
mente de que los datos que puedan ser de utilidad para discernir entre estas
dos clases se obtengan de la misma fuente de entrada, sin estar supeditados a
una lista de paro fija, dado el estatus de clase abierta que tiene la categoria
gramatical de los adjetivos. Las heuristicas, a grandes rasgos, son las
siguientes:

e La posibilidad de que un adjetivo sea usado predicativamente.
Ejemplo, El método es importante.

¢ El que un adjetivo sea parte de comparaciones, de modo que su

significado sea modificado por adverbios de grado: relativamente

rapido.
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e La precedencia del adjetivo respecto al nombre: Una grave

enfermedad.

Finalmente, la vinculacion de adjetivos relacionales con nombres con los

que comparten contenido semantico es muy relevante en aplicaciones tales

como WordNet (Fellbaum, 1998). En el caso de WordNet, los adjetivos se

vinculan mediante una red de anténimos, sin embargo, al no tener antéonimos

obvios la mayoria de los adjetivos relacionales, simplemente se ligan con el

nombre con el que comparten contenido semantico.

4.6 Resumen de la metodologia propuesta

La figura 19 muestra el esquema general de la metodologia descrita a lo largo

de este capitulo. A continuacion presentamos un resumen del proceso:

1.

Preprocesamiento de la fuente textual de entrada. Consiste en
la eliminacion de algunos elementos de la coleccion de textos
(tablas, direcciones de correo electréonico, informacién en
paréntesis, etc.). Aunado a lo anterior, se realiza un proceso
de segmentacion de oraciones previo al etiquetado de partes
de la oracion. Después de la fase de etiquetado de partes de la
oracion, se aplica un proceso de correccion de lemas y
etiquetas. Finalmente, se realiza la normalizaciéon de un

subconjunto de etiquetas.

Fase de extraccion conceptual. Consiste en la aplicacion de
una gramatica de expresiones regulares que considera el
comportamiento sintactico mas comun de los elementos de un
CD, todo esto en el marco de un patron contextual especifico.
Posteriormente, los candidatos a CDs, resultado del filtro
sintactico, constituyen la entrada a un proceso adicional de
filtrado de nombres indicadores de relaciones de meronimia-

holonimia y causalidad.

3. Fase de extraccion de términos e hiperonimos. La etapa de

extraccion de hiperéonimos se basa en el filtrado de nucleos

vacios o confusos, es decir, cuando se localiza un nucleo vacio
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se procede a la busqueda del hiperonimo mas relacionado
semanticamente tomando en cuenta la etiqueta gramatical.
Ademas, en los casos donde el hiperénimo esta ausente pero
existe una expresion focalizando el nucleo nominal de la frase
correspondiente al término, se considera que este nucleo es el
hiperénimo. Finalmente, el resto de los casos simplemente se
filtra a partir de su etiqueta gramatical, es decir, se extrae el

primer nombre que ocurra en la FN del hiperonimo.

4. Fase de extraccion de hiponimos a partir de hiperénimos. Los
hipéronimos asociados con modificadores conceptualmente
complejos se consideran como categorias subordinadas o
hiponimos, que son valiosos para el dominio, por lo que esta
ultima etapa se enfoca en su extraccion. Para lograr lo
anterior, el conjunto de hiperonimos mas frecuentes extraido
de los CDs, o del primitivo semantico “tipo de”, o de una
combinacion de ambos, se utiliza para extraer estos
modificadores. La fuente para extraer estos modificadores es el
conjunto de FNs obtenida de una fase chunking del mismo

corpus de entrada.
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Figura 19. Metodologia para la extraccion de relaciones de hiponimia-hiperonimia.
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Capitulo 5

Implementacion y analisis de resultados

El objetivo de este capitulo es presentar los resultados de la aplicacién de la
metodologia propuesta en nuestra investigacion a una coleccion de textos
especifica. En primera instancia, describimos a grandes rasgos las colecciones de
textos consideradas, asi como también las herramientas que se utilizaron para
automatizar cada uno de los procesos que contempla la metodologia. En segundo
término, se describen los resultados de la fase de extraccion conceptual donde se
evaliia el desempeno de nuestra metodologia con un baseline establecido a priori
y con la herramienta Ecode solo para el caso de CDs analiticos. Posteriormente,
se muestran los resultados de la extraccion de hiperonimos de los fragmentos de
CDs, en términos de la precision y la cobertura respecto a los hiperénimos
presentes en la coleccion de textos, asi como también los resultados del filtro de
hiperonimos mas frecuentes. Otra seccion adicional da cuenta de los resultados
en la etapa de extraccion de hiponimos a partir de hiperénimos donde se compara
la medida de informacion mutua estandarizada con heuristicas lingliisticas para
extraer hiponimos relevantes. Finalmente, se implementa una herramienta de
extraccion de relaciones de hiponimia via el aprendizaje de patrones e instancias

considerando un subconjunto de las relaciones extraidas de CDs.
5.1 Recursos

5.1.1 Seleccion de la fuente de informacion textual

La fuente de informacion textual esta constituida por un conjunto de documentos
del dominio meédico, basicamente enfermedades del cuerpo humano y temas
relacionados (cirugias, tratamientos, estudios, etc.). Estos documentos se
obtuvieron de MedLine Plus en espanol. Los documentos colectados corresponden
a dos géneros diferentes, por un lado informacién mas cercana a conocimiento
enciclopédico respecto al tema de interés donde regularmente se puede encontrar
una definicion y mas detalles respecto al concepto definido. Por otro lado, noticias

de salud relacionadas con alguna enfermedad, tratamiento o estudio. Finalmente,
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se recolectaron cuatro libros en formato PDF del mismo dominio médico, con
tematicas tales como medicina interna, enfermedades transmisibles, podologia
geriatrica, y prevencion y control de enfermedades.

La informacion disponible en el sitio de MedLine Plus va dirigida de
expertos a (semi)expertos (pacientes, principiantes del area médica, etc.) y se
actualiza continuamente. Del mismo modo, la informacién de los libros de texto
esta enfocada por lo menos a principiantes en el area de la medicina.

El tamano total del conjunto de documentos de medicina es de 1.3
millones de palabras. Seleccionamos un dominio médico por razones de
disponibilidad de recursos textuales en formato digital. Sin embargo, asumimos
que la seleccion de este dominio no supone restricciones muy fuertes para la

generalizacion de resultados a otros dominios.

5.1.2 Relaciones de hiponimia-hiperonimia presentes en la
fuente de informacion textual

Como se mencion6 en la seccion 1.6.4, la extraccion conceptual solo considera
los verbos de la tabla 5, que de acuerdo con Alarcon (2009) son caracteristicos de
definiciones analiticas. En una revision semi-automatica del corpus de medicina
se encontraron las relaciones que se presentan en la tabla 22. Se consider6
importante clasificar las relaciones por su origen, es decir, de acuerdo al tipo de
expresion donde se encuentran implicitas. Por ejemplo, existen 1273 CDs
analiticos en el corpus, los que a su vez tienen implicitas la misma cantidad de
relaciones de hiponimia-hiperonimia. Por otro lado, otros patrones tales como: Xs
incluyendo Ys y Zs, tienen implicitas 1710 relaciones. Existe un subconjunto de
92 relaciones en comun entre los CDs y otros patrones, por lo que mostramos un
subtotal donde estos elementos se han eliminado. Finalmente, los hipénimos
derivados de hiperonimos mas modificadores adjetivos o nombres generan un
conjunto de 4758 relaciones. Finalmente, la estructura hiperénimo + FP

(preposicion “de”) genera un total de 4476 relaciones?29.

? Es importante mencionar en este punto que no se considera la variacion de
permutacion mencionada en Vivaldi (2001) al contabilizar el nimero de relaciones. Es
decir, enfermedad renal y enfermedad del rifion, se consideran como dos relaciones
diferentes.

125



Tabla 22. Relaciones de hiponimia-hiperonimia presentes en corpus.

Relaciones de hiponimia- Corpus de medicina
hiperonimia
CDs 1273
Otros patrones 1710
Subtotal:?! 2891
Hiperénimo+adjetivo 4758
Hiperonimo+FP 4476
Total: 12125

5.1.3 Herramientas computacionales

El lenguaje de programacion usado para automatizar todas las tareas requeridas
fue Python version 2.6, asi como también el médulo de procesamiento de lenguaje
natural NLTK. El médulo NLTK constituye un recurso muy valioso para la
investigacion y el desarrollo de herramientas de procesamiento de lenguaje

natural.

5.2 Resultados de la fase de extraccion conceptual

La evaluacion de la etapa de extraccion conceptual se realiza considerando como
baseline los candidatos a CDs obtenidos de sélo filtrar por medio de los verbos
mas caracteristicos de definiciones analiticas e imponer una restriccion adicional
en términos de la longitud de oracion de 4 palabras o mayor.

Aunado a lo anterior, se evaltan los niveles de precision y cobertura
obtenidos mediante la herramienta Ecode (s6lo para el caso de CDs analiticos) y
la metodologia propuesta en este trabajo. La precision se define como el cociente
de candidatos relevantes obtenidos en el proceso de extraccion dividido por el

numero total de casos recuperados en el proceso de extraccion:

( CasosRe levantesExtraidos |

\ #TotaldeCasosExtraidos |

Por otro lado, la cobertura corresponde al cociente derivado del niumero de
casos relevantes recuperados en el proceso de extraccion dividido por el total de

casos relevantes en el corpus:

CasosRe levantesExtraidos

C=

- 3] I - T. »
z TotaldeCasos Re levantesEnCorpus

21 E] subtotal excluye las relaciones que se encuentran en los CDs y en otros patrones.
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Finalmente, la medida F que se considera en este trabajo es la que da el

mismo peso a la precision (P) y a la cobertura (C):

F=| zn'ﬂ\'
LP+C)

Los resultados derivados de nuestra metodologia se presentan en la tabla
23. Se realiz6 la comparacion con los resultados de la herramienta Ecode, sélo
para el caso de definiciones analiticas. Como se mencioné en la seccion 1.6.4,
Ecode extrae CDs de fuentes textuales y estos CDs no solo se restringen a
analiticos, sino también a sinonimicos, funcionales y extensionales (Sierra et al.,

2008).

Tabla 23. Resultados de la extraccion conceptual.

Medicina
P C F
Baseline 8% 100% 15%
Ecode 24% 63% 35%
Filtro sintactico 60% 56% 58%
Filtro semantico 68% 56% 61%

De la tabla 23 se puede observar que nuestra metodologia tiene un
desempenno mejor en cuanto a precision se refiere que el extractor conceptual
Ecode. Solo considerando el filtro sintactico se logra una precision (P) de 60% y
una cobertura (C) del 56%, que esta por debajo del 63% obtenido por Ecode, sin
embargo, priorizamos la precision debido a que el objetivo es la obtencion
automatica de un subconjunto semilla de relaciones de hiponimia-hiperonimia
confiable de los CDs.

Los resultados con el filtro semantico muestran una mejora en la
precision, que aumenta un 8% sin afectar de forma significativa la cobertura, que
se mantiene en un 56%. En el apéndice se incluyen las tablas con los
hiperénimos candidatos obtenidos del corpus de medicina sélo para frecuencias

de ocurrencia mayores o iguales a 3.
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5.2.1 Consideraciones importantes
Filtro sintactico

El filtro sintactico constituye una fase que resulta importante para garantizar la
existencia de un término, con una estructura especifica, y una FN donde sea
posible localizar el hiperonimo correspondiente, ambos elementos vinculados con
un patron verbal particular. Sin embargo, la estructura sintactica no es suficiente
para filtrar la totalidad de CDs relevantes debido a que existen contextos que
pueden llegar a ser muy complejos y las causas de esta complejidad ser variable.
Aunado a lo anterior, muchos fragmentos, que no son CDs, tienen una estructura
similar, sobre todo aquellos con el verbo ser, que es el mas productivo.

A partir de los resultados obtenidos con el filtrado sintactico podemos
afirmar que la regularidad sintactica de los CDs es por lo menos de un 50%, lo
que podriamos considerar corresponde al comportamiento mas canédnico. El
porcentaje restante corresponde a CDs que tienen un comportamiento mas
complejo. Los siguientes ejemplos se incluyen con la intencion de ilustrar mejor
parte de esta complejidad. Ademas, se proporciona una parafrasis de esta

informacion en términos de un CD analitico mas cercano a lo canoénico.

1. El conjunto de aparatos puestos al servicio del sistema eléctrico, que
vigilan que se cumpla adecuadamente el propésito para el que fue creado,
es lo que se conoce como proteccion. Parafrasis candnica: Proteccion es el
conjunto de aparatos puestos al servicio del sistema eléctrico, que vigilan...

2. Las pruebas que generalmente se efectiian a los interruptores o antes de
poner en servicio un sistema, son las siguientes: prueba de prestacion.
Parafrasis canoénica: Pruebas de prestacion son las pruebas que
generalmente se efecttian a los interruptores o antes de poner en servicio
un sistema.

3. En bebés o en ninos pequenos, se puede utilizar un instrumento
puntiagudo llamado lanceta para punzar la piel y hacerla sangrar.
Parafrasis candnica: Una lanceta es un instrumento que se utiliza para
punzar la piel y hacerla sangrar.

4. La sangre se recoge en un tubo pequeno de vidrio llamado pipeta, en un

portaobjetos o en una tira reactiva. Parafrasis candonica: Una pipeta es un
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tubo pequeno de vidrio que sirve para recoger sangre.

5. El mejor método para efectuar los calculos con corrientes desequilibradas
de falla en grandes sistemas de energia es el conocido como componentes
simétricas. Parafrasis canénica: Componentes simétricas es el mejor

meétodo para efectuar los calculos con corrientes desequilibradas...

Como podemos observar de los CDs anteriores, la posicion de los
elementos de un CD pueden encontrarse invertidos, como es el casode 1, 2y 5,
donde aparato, prueba y método son los hiperéonimos de proteccion, pruebas de
prestacion 'y componentes simétricas (sus hipoéonimos), respectivamente. Por su
parte, la differentia se localiza entre el hiperonimo y el hipénimo, lo que no se
captura con los patrones considerados en la gramatica. Tomar en cuenta estos
patrones implicaria la obtencién de una mayor cantidad de ruido que superaria
significativamente la ganancia en cobertura, por lo que consideramos, por el
momento, no es adecuada su inclusion.

Para el caso de 3 y 4, el hecho de encontrar el fragmento mas relevante
(donde se encuentra el término y la FN del hiperonimo) inserto en una oracion
mayor, con una gran variedad de elementos vecinos del hiperonimo, obligo a la
restriccion por medio de un punto (“.”) o coma (%,”) antes de la posicion del
hiperéonimo (ver tabla 14 de la seccion 4.3.1), todo esto con la finalidad de
disminuir el ruido en los resultados.

Por otro lado, como se mencion6 en la seccion 4.2.5, los etiquetadores de
partes de la oracion disminuyen su eficacia en dominios especializados debido a
que generalmente se entrenan con corpus de lengua general, o bien, con corpus
de un dominio especifico para luego aplicarse en otro. Concretamente para el
etiquetador TreeTagger, sin algun tipo de entrenamiento, el 24% de oraciones
presentaron errores de etiquetado. Los errores mas comunes son precisamente
aquellos que involucran nombres y adjetivos, particularmente: adjetivos que se
etiquetan como nombres y nombres que se etiquetan como verbos, que
conjuntamente representan un porcentaje estimado del 52% (ver tabla 9, capitulo
4). Estos tipos de error sin duda impactan negativamente en los resultados
debido a que impiden la extraccién de los elementos relevantes con los patrones

considerados.
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Filtro semdntico

Como se mencion6 en la seccion 4.3.2 de la metodologia, los verbos utilizados
para construir definiciones analiticas no s6lo se utilizan para este fin. Uno de los
casos mas ilustrativos es el verbo “ser”. Para disminuir el ruido generado por la
inclusion del verbo ser se consideré un filtro semantico que removiera las
relaciones parte-todo y causalidad detectadas a partir de nucleos nominales en la
FN del término o del hiperéonimo, que son relativamente comunes en esquemas
analiticos. Este filtro semantico adicional logra aumentar los niveles de precision
sin afectar significativamente la cobertura, es por ello que resulté ser de gran

utilidad.
5.3 Resultados de la fase de extraccion de hiperonimos

A grandes rasgos, la fase de extraccion de hiperénimos de los CDs se realizo
considerando las heuristicas discutidas en Wilks et al. (1996) respecto a nucleos
nominales vacios o confusos, la identificacion de pronombres relativos en lugar
del genus, asi como también del filtro de etiquetas gramaticales. Los resultados se
muestran en la tabla 24. Ademas, como se mencioné en la seccion 4.4, si en la
etapa de extraccion de hiperonimos no se extrae algun elemento, entonces el CD
se elimina del conjunto, por ello etiquetamos estos indicadores de precision y
cobertura como “desempeno después de la extraccion de hiperonimos”. En el caso
particular del corpus analizado, esta etapa filtr6 un total de 27 CDs no
relevantes, lo que aumenta la precision a un 70% y la cobertura permanece en un

56%.

Tabla 24. Fase de extraccion de hiperéonimos de CDs.

Desempeiio después Extraccion de
de la extraccion de Extraccion de hiponimo e
hiperénimos hiperénimos hiperénimo
P C P C P C
Medicina 70% 56% 96% 34% 96% 6%

Los datos mostrados en la seccion 5.2 reflejan la precision y la cobertura
global de la extraccién conceptual. Como se recordara, la precision de esta fase

con el filtro semantico es de un 68%. De este porcentaje de CDs relevantes, la
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extraccion de hiperonimos e hiponimos tiene una precision del 96%, siendo
aquellos donde se encuentra invertido el término y el hiperénimo los que impiden

una precision del 100%. Un ejemplo de lo anterior es el siguiente:
El antibi6tico mas indicado como agente profilactico es la rifampicina.

En el ejemplo anterior la construccion mds indicado como agente
profildctico es cubierto por una estructura de sinénimos. Como se recordara,
consideramos dos estructuras sintacticas para este constituyente: Sinl y Sin2. El
fragmento de CD se extrae via un patréon contextual con el verbo ser, por lo que el
sistema extrae el término de la frase anterior al verbo ser y el hiperéonimo de la
frase posterior al verbo, lo cual es erroneo. La cobertura uUnicamente de
hiperonimos es del 34% y la correspondiente al par hipénimo-hiperénimo es del
6%. Esta ultima cobertura es baja, sin embargo, nuestro objetivo no es extraer la
mayor cantidad de relaciones posibles, sino un subconjunto confiable que sirva
como semilla en procesos de aprendizaje automatico de patrones e instancias de

la relacion.
Hiperénimos mads frecuentes como filtro de candidatos a CDs

Como se menciono en la seccion 4.4, en esta investigacion proponemos el uso de
los hiperénimos mas frecuentes para filtrar CDs analiticos no relevantes. Los
resultados que se obtuvieron de este proceso se presentan en la tabla 25. Solo se
establecen 3 umbrales de frecuencias y se analizan los indicadores de precision,
cobertura y medida F. De la tabla es claro que a medida que el umbral de
frecuencia es mayor se tiene una mejor precision. Por ejemplo, para el caso de un
umbral de ocurrencia del hiperénimo mayor que 20, se obtiene una precision

muy alta del 94%, sin embargo, la cobertura es baja (15%).

Tabla 25. Umbral de frecuencia de hiperénimos para el corpus de medicina.

Umbral P C F
Frec>20 94% 15% 26%
Frec>10 86% 26% 40%
Frec>5 82% 37% 51%

5.3.1 Primitivo semantico “tipo de” y sus variantes

El primitivo semantico “tipo de” resultdé ser el mas confiable para obtener

hiperonimos, no so6lo en el contexto de definiciones, sino en el discurso en
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general. Con el primitivo “tipo de” se obtuvo una precision (P) de 84% y una
cobertura (C) del 33%. En lo que respecta a la expresion “clase de”, se obtiene
una confiabilidad alta, sin embargo su productividad es baja. Finalmente, la
expresion “forma de” hace alusion principalmente a la forma o apariencia de
cosas u objetos. La tabla 26 muestra los resultados obtenidos.

Tabla 26. Hiperonimos relevantes y no relevantes.

Construccion
Lingiiistica Indicadores de desempeiio
P C Hiperonimos
relevantes
Tipo de <NC> 84% 33% 236/283
Forma de <NC> S54% 16% 112/209
Clase de <NC> 85% 3% 23/27

Por otro lado, el porcentaje de traslape o de hiperénimos comunes?2?
obtenidos via los CDs y la expresion “tipo de” es de un 13%. Tomando en cuenta
ambas fuentes de hiperonimos tenemos una cobertura de hiperonimos del 59% y
una precision del 77%. Lo anterior nos da la pauta para proponer que ambas
fuentes, CDs y primitivo semantico ”tipo de”, pueden utilizarse como
complementarias para la obtencion de hiperénimos. La tabla 27 resume los

resultados descritos anteriormente.

Tabla 27. Evaluacioén de la extraccién de hiperonimos de CDs y primitivo “tipo de”.

Fuente Medida Indicadores de
desempeiio
CDs Cobertura 34%
Precision 70%
Medida F 46%
Primitivo “Tipo de” Cobertura 33%
Precision 84%
Medida F 47%
Conjunta Cobertura 59%
Precision 77%
Medida F 67%
Traslape 13%

22 Calculado a partir de dividir el subconjunto de hiperénimos comunes entre la suma de
hiperénimos extraidos via los CDs y la expresion “tipo de”.
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En resumen, los resultados obtenidos soportan la afirmaciéon de Wierzbicka
(1996) relacionada con el primitivo “tipo de” como caracteristico de hiponimia, por
lo que puede usarse como una fuente mas para obtener buenos candidatos a
hiperonimos, ademas de ser una fuente complementaria a los obtenidos de los
CDs, donde se puede aplicar también el establecimiento de umbrales de

ocurrencia para obtener los mas confiables.
5.3.2 Tipos de hiperonimia encontrados en CDs

Una de las ventajas importantes de extraer relaciones de hiponimia-hiperonimia
de CDs analiticos es la obtenciéon de mas de una categoria asignada al concepto
definido. Como se mencioné en el capitulo 2, estas categorias pueden ser
variantes léxicas, como el caso de inflamacion-hinchazén. En otros casos, si
asumimos la existencia de un sistema conceptual jerarquizado, estas categorias
podrian estar en diferentes niveles de un sistema conceptual: dietista-profesional,
dietista-persona. Finalmente, estas categorias podrian reflejar la falta de un
consenso en cuanto a la categoria a la que pertenece un concepto; ejemplos
dentro del dominio de la Biologia abundan, sin embargo, Smith y Medin (1981)
senalan como ilustrativo el concepto Euglena.

El capitulo 2 se enfocé en una presentacion general de lo que son los
conceptos desde una perspectiva psicologica. Estos contenidos son utiles para
enmarcar parte del comportamiento que esperamos en definiciones analiticas al
analizar grandes volumenes de informacion textual. En algunos casos, la
informacion extraida de los CDs, en cuanto a hiperonimos se refiere, reflejo
precisamente este tipo de situaciones. Por ejemplo, en el corpus de medicina es
muy claro el comportamiento de los términos con sufijo “itis” que llevan el
significado de hinchazén e inflamacién de algun o6rgano. Ambos se localizaron
categorizando conceptos en definiciones analiticas, sin embargo, el mas utilizado
parece ser inflamacién porque derivo en un mayor numero de ocurrencias. Un par

de ejemplos son los siguientes:

a) Uveitis es la hinchazon e irritacion de la Givea, la capa media del
0jo que suministra la mayor parte del flujo sanguineo a la retina.
b) Neuritis optica es la inflamacién del nervio optico que puede

causar una reduccion repentina de la vision en el ojo afectado.
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Por otro lado, encontramos casos donde la categoria asignada al concepto
se encuentra en algun nivel de una jerarquia conceptual. Los siguientes ejemplos

ilustran esta situacion:

c) Un dietista es una persona especialmente capacitada para planificar
dietas saludables.

d) Un dietista es el profesional que se encarga de estudiar, vigilar y
recomendar los habitos alimenticios con el objetivo de mantener o

mejorar su salud.

En el escenario anterior podemos observar que la categoria persona se
encuentra en un nivel superordinado a la categoria profesional. Dado los
resultados derivados de la psicologia cognitiva, esperariamos que dentro de
dominios especializados fuese mas comun la utilizacion de categorias mas
especificas para clasificar términos o conceptos del dominio. Sin duda, resultados
de la aplicacion de nuestra metodologia a grandes volimenes de informacion
textual pueden aportar mas soporte empirico para este tipo de afirmaciones.

Respecto a la falta de consenso en la clasificacion de un concepto, aunque
no localizamos casos ilustrativos como el mencionado por Smith y Medin (1981)
para el concepto Euglena, suponemos que son posibles dentro de dominios
especializados, sobre todo cuando se analizan fuentes de gran tamano y de
diversos autores sobre un mismo dominio. Con el objetivo de ilustrar una
situacion que llamoé nuestra atencion respecto a diferentes categorias asociadas a
un mismo concepto encontrados en diferentes contextos, buscamos informaciéon

sobre el concepto diabetes en la Web y encontramos las siguientes definiciones:

e) La diabetes mellitus (DM) es un conjunto de trastornos metabélicos,
que afecta a diferentes organos y tejidos, dura toda la vida y se
caracteriza por un aumento de los niveles de glucosa en la sangre:
hiperglucemia.

f) La diabetes es una enfermedad cronica relacionada con un nivel alto
de azlcar en la sangre que puede causar la pérdida de la vision.

g) La diabetes es un desorden del metabolismo, el proceso que convierte

el alimento que ingerimos en energia.
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Del escenario anterior podriamos cuestionar: ¢hasta qué punto trastorno-
enfermedad-desorden son sinonimos?, o ¢representan realmente clases
diferentes? Consideramos que este tipo de diferencias tal vez no reflejan una falta
de consenso real como el mencionado por Smith y Medin (1981), sino
simplemente categorias que se consideran sinénimas en un contexto especifico.

Finalmente, y no por ello menos importante, es la presencia de
nominalizaciones de un verbo en la posicion del hiperonimo. Por ejemplo, para el
término arteriopatia coronaria extraemos la definicion h) que enfatiza lo que
provoca o causa esta enfermedad; sin embargo, no menciona la categoria genérica
en la que se clasifica el concepto, en este caso particular, como lo refleja la
definicién en i), se trata de una enfermedad. Ademas, otro tipo de informaciéon
que complementa esta nominalizacion es el argumento vasos sanguineos. Dado lo
anterior, podriamos asumir que mas que representar una definicion analitica, el
caso de la definicibn en h) lleva implicita una relacion de causalidad, donde
arteriopatia coronaria es el agente y vasos sanguineos el tema de un predicado

como estrechar.

h) La arteriopatia coronaria es un estrechamiento de los pequenos vasos
sanguineos que suministran sangre y oxigeno al corazon.

i) La arteriopatia coronaria es un tipo de enfermedad cardiaca que causa
un suministro inadecuado de sangre al musculo cardiaco, una

afeccion potencialmente perjudicial.

Casos como el anterior se disfrazan en contextos analiticos y, de acuerdo
con nuestro analisis, pueden representar varios tipos de informacién. Para el
caso concreto del corpus de medicina observamos que las nominalizaciones
hacen referencia a relaciones de causalidad, donde el término definido puede ser
el agente y el argumento de la nominalizacion (si esta presente), el tema o
paciente. Dicho argumento generalmente esta localizado después de la
preposicion “de” (estrechamiento de los vasos sanguineos). En este sentido, en
Sierra et al., (2012) se intenta dar cuenta del tipo de relaciones que proyectan los
hiperonimos cuando una FP preposicional con nucleo “de” se encuentra presente.

A continuacion se muestra otro caso ilustrativo:
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j) El esputo es una secrecion que se produce en los pulmones y en los
bronquios que puede ser expulsada cuando se da una tos profunda.

k) Esputo es una sustancia secretada por las vias respiratorias que se
arroja por la boca de una vez.

]) Se llama secrecion al proceso por el que una célula o un ser vivo vierte

al exterior sustancias de cualquier clase.

La definicion en j) esta mas acorde con una relacion de causalidad donde el
concepto esputo es el resultado del proceso de secretar, y el agente son los
pulmones y los bronquios. Por su parte, la definicion k) clasifica el concepto como
una sustancia y, adicionalmente, complementa en la diferencia especifica la
relacion de causalidad. La intenciéon de incluir la definicion 1) es para dar cuenta
que secrecion se considera como un proceso y no como materia o sustancia, que
es lo que denota el concepto esputo.

Antes de concluir esta seccion es importante mencionar que Fellbaum
(1998), en el marco del disefio y construccion del lexicon WordNet, seniala que se
dieron cuenta de que el apuntador de hiponimia representaba mas de una
relacion de hiponimia después de haber disenado la jerarquia de nombres
(Fellbaum, 1998). Sin embargo, actualmente se encuentra contemplada esta
distincién via la configuracion de synsets diferentes para cada sentido, cada uno
con sus relaciones especificas. Para dar cuenta de lo anterior, Fellbaum se basé
en el trabajo de Wierzbicka (1984), quien propuso cinco tipos de relaciones
hiponimicas, dos de las mas relevantes son: IS-A-KIND-OF e IS-USED-AS-A-
KIND-OF. La primera de ellas es la mas discutida en la literatura para
representar relaciones taxonomicas. La segunda tiene que ver con aspectos
funcionales y se considera generalmente para el caso de artefactos. Por su parte
Pustejovsky (1991) propone la estructura Qualia para representar el significado y
polisemia de elementos léxicos. En el marco de la estructura Qualia se contempla
un rol formal y otro télico, que se corresponden con el taxonomico y funcional de
Wierzbicka. Estos dos trabajos resultan importantes precisamente porque logran
explicar estas diferencias en la relacion de hiponimia que se pueden encontrar
comunmente en la formulacién de contenido conceptual en términos analiticos.
Es importante mencionar que la no consideracion de este tipo de distinciones

implica problemas en un escenario de representacion de conocimiento, y
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considerarlas contribuye a dar cuenta de la polisemia inherente en las unidades
léxicas, asi como también de su significado (Pustejovsky, 1991).

Por ultimo, los ejemplos mostrados en parrafos anteriores evidencian un
rol de tipo agentivo, donde el hiperénimo proyecta una relacién que puede
interpretarse como el hiponimo siendo la causa en el caso del CD: la arteriopatia
coronaria es un estrechamiento de los pequenos vasos sanguineos. O bien, la
consecuencia, que es el caso del CD: esputo es una secrecion. Lo anterior se
puede explicar en parte porque en estos casos no se trata de artefactos, sino de

procesos o eventos.

5.4 Resultados de la extraccion de hiponimos a partir de
hiperonimos

En definiciones analiticas, un concepto se define en términos de un genus y una
o mas differentiae. Con frecuencia el genus se vincula con modificadores, ya sean
adjetivos, nombres comunes o FPs, que forman parte de la differentiae y que
contribuyen a formar categorias subordinadas o mas especificas que contienen
informacion valiosa para los expertos de un dominio particular, como se
menciono en la seccion 2.4.4. Dado lo anterior, el objetivo de este apartado es
explorar el potencial de los genus o hiperonimos mas frecuentes obtenidos de los
CDs para extraer categorias subordinadas que consideramos hiponimos del
hiperonimo. Para lograr lo anterior nos enfocamos en los adjetivos relacionales
que comparten contenido semantico con el conjunto de hiperonimos. Asumimos
que los adjetivos relacionales tienen una probabilidad mayor de ser buenos
candidatos a hipéonimos comparado con los adjetivos calificativos o descriptivos
porque en lugar de un rasgo unico vinculan al hiperénimo con un conjunto de

rasgos o propiedades producto de su origen nominal.
5.4.1 Hiperonimo + modificador adjetivo

La tabla 28 muestra los hiperénimos con frecuencia mayor o igual que 9
obtenidos de los CDs del corpus de medicina y el total de candidatos que generan
desglosados como relevantes y no relevantes al dominio en cuestion. Con este
subconjunto se extraen todos los modificadores adjetivos del conjunto de FNs con
estructura <NC><ADJ> y <NC><NC>, donde el hiperénimo es el nticleo nominal.

Consideramos la estructura <NC>< NC > debido a que el porcentaje de error de
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etiquetado mas alto es precisamente un adjetivo que se etiqueta erréneamente
como nombre comun (NC), por lo que resulta de interés explorarlo. La precision
promedio de la extraccion inicial de estas categorias mas especificas, sin filtro

alguno, es del 58% y la consideramos como nuestro baseline.

Tabla 28. Candidatos a hipénimos para hiperéonimos con frecuencia de 9 o mayor.

Candidatos Candidatos no Total de
Hiperéonimo relevantes23 relevantes candidatos
Enfermedad 148 95 243
Trastorno 78 20 98
Examen 54 50 104
Afeccion 65 41 106
Procedimiento 19 29 48
Infeccion 98 76 174
Proteina 37 18 55
Cancer 36 30 66
Tumor 42 25 67
Tratamiento 60 109 169
Cirugia 44 22 66
Meétodo 28 47 75
Problema 76 47 123
Proceso 37 42 79
Inflamacion 18 13 31
Glandula 20 21 41
Organo 17 23 40
Medicamento 53 35 88
Total 930 743 1673

5.4.2 Filtrado de hiponimos no relevantes mediante
informacion mutua estandarizada

La medida de informacion mutua se usa comUnmente para extraer colocaciones
de fuentes textuales. De entrada, asumimos que esta medida puede ser de
utilidad para medir la relacion entre un hiperonimo y adjetivos relacionales con
los que comparte contenido semantico, concretamente aplicamos la variante
estandarizada propuesta por Bouma (2009), por los argumentos dados en la
seccion 4.5.3.

Para explorar la obtencion de los mejores candidatos establecemos
arbitrariamente varios umbrales de informaciéon mutua y analizamos los
resultados en términos de los indicadores tradicionales: precision, cobertura y

medida F. La tabla 29 muestra los resultados obtenidos.

23 Para determinar los candidatos relevantes nos apoyamos en la misma fuente
MedLinePlus en espanol y en nuestra competencia lingiistica.
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Los resultados revelan poca utilidad de esta medida para extraer los
hiponimos relevantes debido a que la cobertura se ve afectada significativamente
a medida que aumentamos el umbral (C_PMI1>0, C_PMI2>0.10, C_PMI3>0.15,
C_PMI4>0.25) y el efecto incremental en la precision respecto al baseline (PSF) no
es importante, como lo muestran las figuras 20 y 21, respectivamente. De los
datos es claro que a medida que aumentamos el umbral perdemos informacion
valiosa y no se logra un avance significativo en precision. Dado lo anterior,
suponemos que existe cierto grado de composicionalidad entre el hiperonimo y los
modificadores relacionales, por tanto, exploramos heuristicas basadas en
informacion linglistica para filtrar la informacion no relevante. El supuesto que
guia nuestra busqueda es la posibilidad de discernir, a nivel linglistico, entre
adjetivos calificativos o valorativos a un contexto especifico, de aquellos
relacionales que se derivan de un nombre y llevan implicitas todas las
propiedades de dicho nombre. La siguiente seccién da cuenta de estas heuristicas
y como logran mejorar los resultados obtenidos con la medida de informacion

mutua estandarizada.
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Tabla 29. Evaluacion de los candidatos a hiponimos.

Hiperonimo Precision PMI1>=0 PMI2>=0.10 PMI3>=0.15 PMI4>=0.25
inicial P C F P C F P C F P C F
Enfermedad 61 66 89 76 69 74 71 68 61 64 74 30 43
Trastorno 80 82 92 87 85 79 82 85 74 79 87 58 70
Examen 52 55 96 70 62 85 72 67 78 72 76 69 72
Afecciéon 61 62 97 76 62 86 72 66 78 72 69 55 61
Procedimiento 40 40 100 57 43 100 60 40 84 54 57 68 62
Infeccion 56 58 92 71 64 81 72 67 67 07 73 47 57
Proteina 07 07 100 80 71 100 83 74 100 85 83 89 86
Cancer 55 59 97 73 56 81 66 357 72 64 61 61 61
Tumor 63 63 100 77 64 88 74 66 83 74 69 64 66
Tratamiento 36 36 90 51 39 78 52 45 73 56 52 47 49
Cirugia 67 68 100 81 73 91 81 74 84 79 72 52 60
Método 37 37 100 54 39 100 56 39 93 55 38 64 48
Problema 62 64 93 76 63 75 68 65 54 59 67 29 40
Proceso 47 47 100 64 50 95 66 50 86 63 53 65 58
Inflamacion 58 57 94 71 55 89 68 57 89 69 52 61 56
Glandula 95 95 100 97 95 100 97 95 100 97 95 95 95
Organo 43 44 100 61 40 82 54 39 71 50 43 71 54
Medicamento 60 60 98 74 69 94 80 67 92 78 77 81 79
Promedio: 58 59 97 72 61 88 71 62 80 09 67 01 62

140



Cobertura por umbral PMI

100

empago) %

‘a- C_Pmi2
o C_PMI3
-a C_PMM

o~ C_PMI

oRwedpay
ouebio

enpuels

eifina)
opstweRIL
jowm]

JELT 5]
BuI2j0lg
uoRIB|
oleiped0lgd
oAy
uswex3
ousoseI]

PepauRg

Hiperonimo

Figura 20. Cobertura por umbral PMI.
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5.4.3 Filtrado de adjetivos calificativos o descriptivos

Como se mencion6é en la seccion 4.5.4, exploramos heuristicas linglisticas
relacionadas con el comportamiento de adjetivos. Los adjetivos son una categoria
abierta y no resulta practico definir una lista de paro fija de adjetivos no
relevantes de forma manual para filtrarse del conjunto de FNs previo a la
extraccion de los adjetivos relacionales que comparten contenido semantico con
los hiperonimos. Dado lo anterior, proponemos la extraccion de dichos adjetivos
no relevantes del corpus de analisis aplicando dos de las heuristicas propuestas
por Demonte (1999) para distinguir adjetivos calificativos de relacionales:
graduabilidad y predicabilidad. Adicionalmente, incluimos otra mas que
considera la precedencia del adjetivo respecto al nombre que modifica. Dichas
heuristicas derivaron en los resultados que se muestran en la tabla 30 y en la
figura 22. De los datos de la tabla 30 resulta claro que existe una mejora
significativa en cuanto a precision (PSF=precision sin filtro, PCF=precisiéon con
filtro), con niveles aceptables de cobertura (CCF=cobertura con filtro) y medida F

(FCF=F con filtro).

Tabla 30. Evaluacién de heuristicas lingliisticas.

Hiperonimo % Heuristicas lingliisticas
Precision % PCF % CCF % FCF
Sin filtro
(PSF)

Enfermedad 61 79 74 76
Trastorno 80 95 69 80
Examen 52 74 85 79
Afeccion 61 88 75 81
Procedimiento 40 85 89 87
Infeccion 56 84 76 80
Proteina 67 88 76 82
Cancer 55 69 94 80
Tumor 63 82 86 84
Tratamiento 36 68 70 69
Cirugia 67 90 82 86
Método 37 72 82 77
Problema 62 83 67 74
Proceso 47 73 73 73
Inflamacion 58 82 78 80
Glandula 95 100 100 100
Organo 43 71 71 71
Medicamento 60 76 72 74

Promedio: 58 81 79 80
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Figura 22. Desempeno de heuristicas linguisticas.

Si comparamos el desempenio en cobertura con la aplicacion de heuristicas
lingtiisticas (CCF) y el filtrado estableciendo wumbrales PMI (C_PMI1>O0,
C_PMI2>.10, C_PMI3>.15, C_PMI4>.25), tenemos que con las heuristicas
lingliisticas se mantiene por arriba de la cobertura lograda con un umbral de

PMI>=0.25, excepto en dos casos, donde la cobertura es menor, como lo indica la

figura 23.
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Figura 23. Desempeno considerando el nivel de cobertura.
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Resultados de la extraccion de relaciones de hiponimia-hiperonimia

implicitas en CDs y en los hiperénimos mads frecuentes

La precision que se logra con la aplicacion de nuestro método al corpus de
medicina es de un 76%?24. Esta precision se logra considerando las relaciones
extraidas de los CDs analiticos y de los hipénimos derivados de los hiperénimos
mas frecuentes listados en la tabla 28. Por otro lado, la cobertura obtenida es de

un 12% de las relaciones implicitas en el corpus analizado.
5.4.4 Evaluacion de la extraccion de adjetivos no relevantes

La evaluacion del proceso de extraccion de adjetivos no relevantes por las tres
heuristicas aplicadas produjo una cobertura del 45% de adjetivos que podrian no
participar en la construccion de hiponimos relevantes o categorias mas
especificas y una precision del 68% (ver tabla 31). Aunque la cobertura es baja, la
aplicacion de este subconjunto para filtrar relaciones no relevantes proporciona

mejores resultados que aplicar umbrales de PMI.

Tabla 31. Evaluacion del proceso de extraccion de adjetivos no relevantes.

Adjetivos no Adjetivos Precision Cobertura F
relevantes extraidos
1946 866 68% 45% 54%

5.5 Un método para la extraccion de hiponimos

Como se menciono en la seccion 1.2.2, el costo en tiempo y esfuerzo que implica
la obtencion manual de patrones e instancias de relaciones léxicas a partir de
textos motivo el desarrollo de métodos que los aprendieran automaticamente. Uno
de estos métodos probados para el espanol, pero independientes del lenguaje, es
el propuesto por Ortega et al. (2007). Este método consiste en las tres etapas

siguientes:

1. Descubrimiento de patrones. Extraccion de un conjunto de patrones
léxicos caracteristicos de la relaciéon de hiponimia utilizando un conjunto
de instancias semilla de la relacion para aprender de la Web.

Posteriormente, se aplica un método de mineria de textos sobre los

2% Este resultado se obtiene promediando la precisién de la extraccion conceptual y la precisién considerando
las heuristicas linguisticas.
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patrones para obtener las secuencias de palabras maximales mas
frecuentes25. Dichas secuencias expresan los patrones léxicos que estan
mas altamente relacionados con la relacién de hiponimia. Finalmente, se
seleccionan los patrones que satisfacen las siguientes expresiones

regulares:

<cadena-frontera-izquierda> HIPONIMO <cadena-central>HIPERONIMO
HIPERONIMO<cadena-central>HIPONIMO<cadena-frontera-derecha>

2. Extraccion de instancias. En esta fase, los patrones descubiertos en la
primera etapa se aplican a un conjunto de documentos para localizar
fragmentos de texto que sean candidatos a contener una instancia de la
relacion de hiponimia. El resultado de esta fase, entonces, es un conjunto
de instancias candidatas a pares hiponimo-hiperénimo.

Una de las particularidades del método es que basados en el
vocabulario proporcionado por el usuario construye consultas fijando el
hiperénimo, por ejemplo, si se tiene el patrén “El HIPONIMO es uno de los
HIPERONIMOS?” y el hiperénimo piedra, el método construye la consulta “el
HIPONIMO es una de las piedras”. Asi, con esta funcionalidad es posible
extraer mas hiponimos del concepto piedra.

3. Clasificacion de instancias. El objetivo de este modulo es evaluar la
confianza de las instancias extraidas, de tal suerte que las que tengan una
probabilidad mas alta de ser verdaderas se encuentren en las primeras
posiciones de la lista de resultados. Grosso modo, el criterio de evaluacion
consiste en que las instancias mas pertinentes se extraen por diferentes
patrones, y a su vez los patrones valiosos extraen varias instancias
pertinentes. Para lograr lo anterior, se defini6 un proceso de evaluacion
iterativo donde la confianza de las instancias se calcula con base en la

confianza de los patrones, y viceversa.

Aplicamos el método propuesto por Ortega et al. (2007) al corpus de
medicina utilizando un conjunto de instancias semilla de la relacion de

hiponimia-hiperonimia obtenidos automaticamente de los CDs con la metodologia

® Una secuencia de palabras maximal frecuente es una cadena de palabras cuya
ocurrencia excede un umbral especificado de antemano y que no es una subsecuencia
de otra secuencia frecuente (Ortega et al., 2007).
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propuesta en este trabajo. El conjunto de instancias corresponde a los CDs que
contienen los hiperonimos mas frecuentes y cuyo término es unipalabra (111
pares de la relacion). De este subconjunto, seleccionamos aleatoriamente pares
de hiponimo-hiperonimo. El objetivo de la aplicacion de este método a nuestro
corpus es determinar su pertinencia para la extraccion de relaciones léxicas de
hiponimia-hiperonimia en colecciones cerradas aprovechando un conjunto de
instancias obtenidas de los CDs. Las instancias semillas se presentan en la tabla
32.

Tabla 32. Conjunto de instancias semilla.

Hiponimo Hiper6onimo
Coriocarcinoma Cancer
Alcaptonuria Trastorno
Angioplastia Procedimiento
Artrosis Enfermedad
Autismo Trastorno
Colonoscopia Procedimiento
Coriocarcinoma Enfermedad
Craneosinostosis Afeccion
Digitalico Medicamento
Muermo Enfermedad
Obesidad Enfermedad
Pancreas Organo
Prostatitis Inflamacion
Regionalizacion Procedimiento
Rubéola Enfermedad
TB Enfermedad
TDAH Trastorno
Troponina Proteina
Electronistagmografia Examen
Endoftalmitis Afeccion
Fibrodisplasia Enfermedad
Gastroparesia Enfermedad
Glucagonoma Tumor
Pericarditis Afecciéon
Sigmoidoscopia Procedimiento

Resultados

La tabla 33 muestra el numero de ejemplos localizados en el corpus para las
semillas mostradas en la tabla 32. Los ejemplos se utilizan para aprender los

patrones mas caracteristicos de la relacion de hiponimia.
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Tabla 33. Numero de ejemplos por flexion de nimero.

Flexiéon hipoénimo-hiperénimo Numero de ejemplos
Singular-singular 75
Singular-plural 25
Plural-plural 7
Plural-singular 0

Con un umbral de frecuencia de patrones 3=2, se obtuvieron los patrones
mostrados en la tabla 34 que cumplen con los requerimientos del método.

Tabla 34. Conjunto de patrones.

Flexion hip6nimo-hiperénimo Patrones
Singular-singular [3]2¢ la,<HIJO>,es,un,<PADRE>

[2] el,<HIJO>,es,un,<PADRE>

[2] 1a,<HIJO>,es,una,<PADRE>,

[2] 1a,<HIJO>,aumenta,el,riesgo,de,<PADRE>

[2] 1a,<HIJO>,sea,clasificada,como,una,<PADRE>
[2] 1a,<HIJO>,constituye,la,<PADRE>,
Singular-plural [2] <PADRE>,asociadas,con,la,<HIJO>,y

[2] 1a,<HIJO>,es,una,de,las,primeras,<PADRE>,
[2] 1a,<HIJO>,se,convierte,en,una,de,las,<PADRE>,
reemergentes

Posteriormente, se generaron las expresiones regulares de los patrones
para realizar la busqueda de nuevas instancias en el corpus de medicina. Las
expresiones regulares se muestran en la tabla 35. No se localizaron ocurrencias
con la flexion plural-plural y plural-singular, por ello no aparecen en la tabla 35.
La expresion hiperonimo; representa el vocabulario que debe corresponderse en el
corpus. La lista es la siguiente:

(inflamacién | proteina | trastorno | examen | enfermedad | 6rgano | cirugia | procedimiento |
medicamento | afeccion)

Tabla 35. Expresiones regulares asociadas con los patrones.

Flexion Expresiones regulares Relevantes
hip6nimo- /extraidos
hiperénimo
Singular- la\s+([\w\s+]+)\s+es\s+un\s+(hiperénimoj) 2/6
singular el\s+([\w\s+]+)\s+tes\s+un\s+(hiperénimoj) 3/11
la\s+([\w\s+]+)\s+es\s+una\s+(hiperénimoj) 6/10
la\s+([\w\s+]+)\staumenta\s+el\s+riesgo\s+de\s+(hiperénimo;) 1/1
la\s+([\w\s+]+)\s+sea\s+clasificada\s+como\s+una\s+(hiperénimos) 2/2
la\s+([\w\s+]+)\s+constituye\s+la\s+(hiperénimo) 0/1
Singular- (hiperonimo)\s+asociadas\s+con\s+la\s+([\w\s+]+) 2/2
plural la\s+([\w\s+]+)\s+es\s+una\s+de\s+las\s+primeras\s+(hiperénimoj) 1/1
la\s+([\w\s+]+)\s+se\s+convierte\s+en\s+una\s+de\s+las\s+( 1/1
hiperénimo;)

%8 El niimero indica la frecuencia de ocurrencia del patrén.
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Busqueda de instancias nuevas en corpus

La busqueda de nuevas instancias en el corpus generé un conjunto de 35

candidatos, de los cuales soOlo 18 corresponden a relaciones de hiponimia-

hiperonimia verdaderas, lo cual genera una precision del 51% y una cobertura

muy baja del 0.15%.

Conclusion del proceso

De los resultados obtenidos con el método propuesto por Ortega et al. (2007)

podemos concluir lo siguiente:

1.

Presenta limitaciones para colecciones cerradas debido a que la
probabilidad de obtener una gran variedad de ejemplos para aprender los
patrones es baja. Del mismo modo, la evaluacion de la confiabilidad de los
patrones e instancias se dificulta debido a la escasez de datos. Creemos
que las colecciones cerradas deben tener un tamano mucho mayor y
relacionarse con una tematica especifica para obtener mejores resultados.
La eliminacion de la puntuacion en los patrones impacta negativamente la
extraccion de nuevas instancias en colecciones cerradas porque muchos
patrones eficaces se expresan mejor usando una combinacion de palabras
y signos de puntuacion.

Los resultados obtenidos en colecciones cerradas no son directamente
comparables con los obtenidos por los autores del método debido a que
éste ultimo se basa en un conjunto grande de snippets para cada instancia
hiponimo-hiperénimo semilla, lo que aumenta la probabilidad de obtencion
de distintas formas para expresar la misma relacion y posibilita la
medicion de confiabilidad de instancias y patrones.

Consideramos que este tipo de métodos deben aplicarse una vez en
grandes conjuntos de textos para aprender y evaluar los patrones
caracteristicos de una relacion. Una vez aprendidos y determinada su
confiabilidad pueden aplicarse en colecciones cerradas.

Respecto a la seleccion de las instancias semillas para aprender los
patrones consideramos que puede influir un efecto de tipicalidad de los
términos incluidos. Es decir, entre mas caracteristico o comun sea el par

hiponimo-hiperénimo en el dominio, mas probable sera que se exprese en
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una gran variedad de contextos.

6. A pesar de que en todas las metodologias sobre extraccion conceptual y
relaciones léxicas de hiponimia-hiperonimia se habla de la gran variedad
de contextos en los que se usa el verbo “ser” y de la cantidad de ruido que
introduce en los resultados, sigue siendo el mas utilizado para expresar la
relacion. Dada esta situacion, las medidas de confiabilidad adoptadas por
Ortega et al. (2007) resultan muy pertinentes para filtrar la informacion
relevante a partir de considerar que si una instancia se expresa con mas
de un patron caracteristico de hiponimia, entonces su probabilidad de ser
relevante es alta. De igual forma, si un patrén presenta varias instancias

relevantes, entonces es un buen patroén.
5.6 Discusion de resultados

En este capitulo hemos dado cuenta de la implementacion de la metodologia
propuesta en este trabajo de investigacion. Uno de los puntos de partida de
nuestra metodologia es la extraccion de informacion conceptual mediante la
consideracion de un filtro sintactico que contemple la estructura mas comun de
términos en dominios especializados y aquellas donde regularmente podemos
encontrar un hiperénimo, ambos enmarcados por un patron verbal especifico que
permite su localizacion y extraccion. Las condiciones sintacticas especificadas a
priori reducen nuestra cobertura comparado con la obtenida por la herramienta
Ecode, sin embargo, se logra reducir significativamente el ruido, lo que se ve
reflejado en una mayor precision.

Como se mencioné en la seccion 4.3.2, el comportamiento sintactico de los
CDs no es suficiente para determinar si un fragmento es un buen candidato o no.
Es indispensable la implementacion de otras estrategias para eliminar el ruido sin
impactar de forma dramatica la cobertura. En este trabajo implementamos un
filtro semantico que tenia como objetivo eliminar los fragmentos de CDs con
nucleos nominales indicadores de otro tipo de relacion, sobre todo haciendo
énfasis en el verbo ser, que es el que se utiliza en una mayor cantidad de
contextos y da origen a una gran cantidad de ruido. Las relaciones que
enfatizamos fueron las de parte-todo y causalidad debido a que han sido de las
mas trabajadas en la literatura sobre la extraccion automatica de relaciones a

partir de informacion textual. Como resultado de la aplicacion del filtro semantico
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observamos un aumento en precision y un impacto practicamente nulo en
cobertura, lo cual nos da elementos para sugerir su pertinencia previo a la
tipificacion de otras relaciones que también se expresen con dicho nucleo verbal.

En términos generales, de acuerdo con los resultados obtenidos, por lo
menos un 50% de los CDs tiene una estructura mas cercana a lo canénico, que
es la que logramos capturar con nuestros patrones. El resto que no se logro
capturar es una combinacion de CDs con estructura mas compleja, asi como
también de limitaciones del etiquetado de partes de la oracion que impiden la
extraccion de éstos mediante los patrones considerados.

Un aporte importante de nuestro trabajo es la exploracion de los
hiperénimos para obtener categorias mas especificas, en el sentido descrito en la
seccion 2.4.4. Como se discutié en dicha seccion, investigaciones realizadas en
psicologia cognitiva han mostrado resultados relacionados con el uso de un nivel
basico. Algunos resultados evidenciaron que este nivel basico podria ser el genus,
sin embargo, resultados posteriores mostraron que el nivel basico podria variar
de acuerdo con el nivel de entrenamiento de la persona realizando la
categorizaciéon, por lo que se propuso que para personas con un mayor
entrenamiento en un dominio determinado, el nivel basico podria ser una
categoria subordinada al genus.

Cruse (2002) senala que un buen hiponimo de un hiperénimo no
necesariamente es un tax6énimo. Para ser un taxénimo debe reflejar una
perspectiva de division relevante o util para el dominio. De acuerdo con este
mismo autor, generalmente estos casos se reflejan mediante la descripcion del
hipénimo via el hiperénimo mas un simple rasgo, por ejemplo, semental = caballo
macho. Contrario a la situacion anterior, los adjetivos relacionales, dado su
origen nominal, vinculan al nombre que modifican con un conjunto de rasgos,
por ello consideramos son relevantes como relaciones de hiponimia o categorias
subordinadas al genus.

Finalmente, de acuerdo con los resultados obtenidos con nuestro método,
logramos una mejor precision y cobertura a nivel global considerando todas las
relaciones de hiponimia-hiperonimia implicitas en el corpus de medicina que los
métodos de extraccion conceptual y de relaciones de hiponimia que se probaron

en esta investigacion. Como se menciondé anteriormente, los métodos de
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aprendizaje de patrones son efectivos en grandes colecciones de textos que
garanticen la presencia de una gran variedad de patrones caracteristicos de la
relacion y consideramos que el corpus de medicina es una colecciéon cerrada

donde enfrentamos el problema de escasez de datos.
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Capitulo 6

Conclusiones y trabajo futuro

6.1 Conclusiones

6.1.1 Enfoque clasico y definiciones analiticas

La metodologia que se propuso en este trabajo se basa en patrones por dos
razones principales. En primera instancia, los resultados de investigaciones
respecto a la extraccién conceptual de textos en espanol indican que un enfoque
basado en patrones léxico-sintacticos es factible dada la regularidad que
presentan las definiciones en textos técnicos y cientificos, ademas de que este
comportamiento no se circunscribe a un dominio especifico. Por otro lado, dado
que usamos un analisis sintactico superficial (chunking), en lugar de uno
completo para reconocer la informacion relevante, consideramos que nuestro
método es escalable a grandes colecciones de textos. Sin embargo, una
desventaja importante es la dependencia del lenguaje.

La regularidad sintactica en la formulacion de conceptos se debe en buena
parte a la adopcion del enfoque clasico como una meta-teoria en dominios
especializados. Sin embargo, a pesar de su uso comun, esta perspectiva clasica
no ha estado exenta de controversias. Entre las principales criticas se encuentran
la imposibilidad de definir una gran cantidad de conceptos en términos de
propiedades necesarias y suficientes, asi como también de los efectos de
tipicalidad de algunos elementos respecto a otros de la misma clase.

Las definiciones analiticas representan el enfoque prototipico de la vision
clasica para enunciar conceptos. Es justo en estos esquemas de definicion donde
se evidencian los problemas con el enfoque clasico, algunos de los cuales se
relacionan con la asignacion de mas de un genus al concepto definido en
diferentes CDs. A partir del comportamiento observado en el conjunto de CDs
extraido en la implementacion de nuestra metodologia, una de las aportaciones
de nuestro trabajo se relaciona precisamente con la explicacion del origen de
estas diferentes categorias. Grosso modo, estas categorias pueden evidenciar, en
primera instancia, la falta de consenso respecto a la clase a la que pertenece el

concepto definido. Por otro lado, dichas clases pueden corresponder a algun nivel
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dentro de una estructura jerarquica conceptual, siendo las mas comunmente
utilizadas en dominios especializados aquellas que proporcionen mayor
informacion respecto al término definido, como son el genus o categorias
subordinadas. Otro caso mas lo constituyen las variantes 1éxicas o sinénimos de
una misma categoria. Finalmente, dichas categorias pueden reflejar un rol
funcional o agentivo manifiesto linglisticamente en la forma de una
nominalizaciéon verbal donde el término definido es parte del conjunto de

argumentos del verbo.
6.1.2 Eliminacion de ruido

El ruido presente en los resultados es un problema muy comuUn en los procesos
de extraccion de informacion. En nuestro caso, dado que los verbos considerados
no solo se utilizan en CDs obtuvimos un porcentaje alto de ruido, sobre todo con
el verbo ser, que es el mas polisémico. Para enfrentar este problema, sin afectar
dramaticamente la cobertura, se implementaron tres filtros. El primer filtro se
enfoco en la sintaxis de los elementos mas relevantes: término, patron verbal e
hiperénimo, asi como también de otros constituyentes tales como patrones
pragmaticos y sinénimos del término. La consideracion de la estructura sintactica
de un CD hace dependiente el método a un lenguaje especifico, sin embargo, es
proveedora de significado y sirve como filtro para extraer el comportamiento mas
canonico de los CDs. Con el filtro sintactico logramos una precision del 60%, que
esta por encima del 24% obtenido con la herramienta de extraccion conceptual
Ecode, sin embargo, la cobertura es menor debido a las restricciones sintacticas
de los constituyentes considerados de forma a priori Por otro lado, el filtro
semantico permite filtrar otro tipo de relaciones que no son de interés. En
términos generales, con el filtro semantico logramos un aumento en precision del
68% y con efectos nulos en cobertura, lo que constituye un resultado importante
y deja abierta la posibilidad de tipificar otro tipo de relaciones para filtrar una
mayor cantidad de informaciéon no relevante.

Un tercer filtro considera el conjunto de genus o hiperonimos extraidos
para filtrar el conjunto de CDs candidatos. El argumento que subyace en la
aplicacion de este filtro es que los hiperonimos mas frecuentes son los que tienen
una probabilidad mayor de ser verdaderos, sin embargo, para lograr mejores

resultados, la coleccion de textos debe ser grande y relacionada con un dominio
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especifico. Consideramos que el subconjunto de relaciones de hiponimia-
hiperonimia extraidos de los hiperonimos mas frecuentes tiene una confiabilidad
alta y puede ser usado como conjunto semilla en procesos de aprendizaje
automatico de patrones e instancias. A este respecto, la implementacion del
método propuesto por Ortega et al., (2007) con las instancias semilla de los
hiperénimos mas frecuentes derivdo en una precision del 51%, sin embargo, la
cobertura es muy baja (0.15%), lo que esta por debajo del desempeno alcanzado
con la aplicacion de nuestra metodologia. Las causas de lo anterior pueden ser
varias, sin embargo, el problema principal es la escasez de datos en colecciones
cerradas que no garantiza la existencia de varias formas de expresion de la
relacion, lo cual influye directamente en los mecanismos de evaluacion de

patrones e instancias.
6.1.3 Hiponimos de un hiperénimo

Los hiponimos o categorias subordinadas al hiperonimo pueden ser buenos
taxonimos. Para obtener los mejores candidatos, exploramos una medida como la
informacion mutua para determinar la relacion entre un nucleo nominal
(hiperonimo) y modificadores, tales como adjetivos y nombres comunes. Para el
caso de los adjetivos, nos enfocamos en los relacionales porque son
conceptualmente complejos y vinculan al hiperénimo con un conjunto de
propiedades derivadas de su origen nominal, por lo que pueden ser de utilidad
como categorias subordinadas. Entre los resultados obtenidos encontramos que
existe una buena cantidad de adjetivos relacionales que son relevantes para los
dominios en cuestién y que constituyen perspectivas de division del hiperénimo
interesantes. Por otro lado, los nombres comunes son en gran parte adjetivos que
fueron etiquetados erroneamente. Como se recordara del analisis de etiquetado
de partes de la oracion presentado en la seccion 4.2.5, aproximadamente un 30%
de los errores son de este tipo.

Dada la composicionalidad que guardan los adjetivos relacionales con los
hiperéonimos, la medida de informacion mutua no produjo buenos resultados
para filtrar informacion no relevante. Debido a esta situacion, probamos tres
heuristicas lingliisticas para discernir adjetivos calificativos de relacionales. Las
heuristicas explotan la regularidad del lenguaje para obtener una lista de paro de

adjetivos, en su gran mayoria calificativos o descriptivos, de tal suerte que
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puedan ser filtrados antes de ofrecer los resultados finales. Dichas heuristicas
lograron mejores resultados que el establecimiento de umbrales de informacion
mutua. La implementacion computacional de estas heuristicas via un analisis

sintatico superficial constituye otro aporte importante de nuestro trabajo.
6.1.4 Extraccion de informacion

La meta mas ambiciosa que se pretende alcanzar con el desarrollo de nuevas
aplicaciones de extraccion de informacion es limitar o, si fuese posible, eliminar
la necesidad de intervencion humana en el proceso de adaptaciéon y portabilidad
de aplicaciones de extraccién de informacion a nuevos dominios. Esto cobra
mayor importancia si nos planteamos la funcion de un agente inteligente que
explore la Web, donde hay una gran cantidad de fuentes de informacion
heterogéneas, en la busqueda de informacion relevante para cubrir las

necesidades cada vez mas demandantes de sus usuarios.

Retomando el caso de la extraccion automatica de relaciones léxico-
semanticas se han explotado basicamente tres enfoques: 1) patrones, 2)
informacion distribucional y 3) subsunciéon de conceptos. Es notable todavia la
consideracion de patrones caracteristicos de la relacion extraidos manualmente o
aprendidos de corpus. Los avances mas importantes respecto a la propuesta
inicial de Hearst son la incorporacion de medidas de confiabilidad para rankear
las relaciones obtenidas y la aplicacion de aprendizaje supervisado. Este ultimo
todavia resulta muy costoso debido a que la creaciéon de datos de entrenamiento
apropiados para el proceso de aprendizaje no es una tarea trivial y requiere de la

participacion de expertos.

Finalmente, consideramos que los dominios restringidos siguen siendo los
casos mas exitosos para la extraccion de informacion debido a que se
encuentran, en algiin punto del tiempo, circunscritos a un conjunto de conceptos
y con ello contribuyen a filtrar la informaciéon relevante. En el caso particular de
la metodologia que proponemos, los hiperonimos mas frecuentes aumentan la
precision de la extraccion y contribuyen también a reflejar la tematica de la

coleccion analizada.

155



6.1.5 Extraccion de relaciones léxico-semanticas

Mucho se ha hablado en la literatura de extraccion de informaciéon sobre un tema
concreto: extraccion de relaciones léxicas o semanticas, o bien, 1éxico-semanticas.
Para empezar, existe un uso indistinto de los términos léxico y semantico para
denotar las relaciones que son de interés. Esta falta de consenso no tiene su
origen en la comunidad computacional, sin embargo, se promueve. El origen de
esta controversia radica en la discusion de si las relaciones realmente se dan
entre las palabras, o los sentidos de éstas, dado que una misma palabra puede
tener mas de un significado, o bien, entre los sentidos de las palabras en
contexto. A la fecha no es claro todavia que término es el mas adecuado para
etiquetar este tipo de relaciones, sin embargo, existe ya un buen camino recorrido
en su identificacion a partir de textos.

En esta investigacion decidimos aprovechar el caudal de resultados
derivados de areas como la linglistica computacional y cognitiva, terminologia, y
psicologia cognitiva para proponer una metodologia de extraccion de relaciones
léxico-semanticas de hiponimia-hiperonimia confiable que sirva como conjunto
semilla en procesos de aprendizaje automatico. Sin duda, nuestro énfasis
principal fue la extraccion: cuanto recuperamos y con qué precision, porque son
indicadores, por lo menos desde una perspectiva computacional, de gran
relevancia para efectos de comparar nuevos enfoques con los ya existentes y
medir con ello el desempenno. En este sentido, para el caso de colecciones
cerradas, logramos una precision del 76% y una cobertura del 12%, que esta por
encima del desempeno de los métodos de extraccion de relaciones de hiponimia-
hiperonimia propuestos a la fecha para el espafol.

Aunado a lo anterior, nuestro trabajo se ocupa también de dar cuenta de
los problemas que se pueden encontrar cuando se extrae este tipo de relacion de
definiciones en textos e intenta explicar su origen, asi como también sus
repercusiones para tareas de representacion de conocimiento. Parte de estos
problemas ya habian sido considerados, sin embargo, no existen aplicaciones
concretas que los aborden.

En resumen, consideramos que los resultados de esta investigacion
culminan con un enfoque adecuado que logra resultados importantes porque

constituye una via para automatizar el proceso de seleccion de instancias semilla
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para propositos de aprendizaje de patrones y mas instancias.

6.2 Trabajo futuro

6.2.1 Problemas encontrados

Una de las desventajas importantes de los enfoques léxico-sintacticos para la
extraccion de informacion es que son dependientes del lenguaje para el que se
desarrollan debido a que requieren de un proceso de etiquetado de partes de la
oracion o sintactico, de tal suerte que sea posible la definicion de expresiones
regulares o reglas para capturar el comportamiento de la informacion relevante.
Por otro lado, una de las ventajas radica en el poder de generalizaciéon de dichos
patrones. En el analisis del proceso de etiquetado de partes de la oracion
presentado en la seccion 4.2.5 se obtuvo una precision del 76% y se describieron
los errores mas comunes. Como se menciono también en dicha seccién, los
etiquetadores de partes de la oracion se entrenan generalmente con corpus de
lengua general o de otro dominio diferente al que se intentan aplicar, lo que
reduce su precision. Para aumentar la precision se han propuesto diversos
meétodos, sin embargo, al tiempo de realizar este trabajo no se encontraron
implementaciones disponibles para probar su eficacia, por lo que consideramos

es un campo abierto para nuevas propuestas.

Por otro lado, otra mas de las grandes limitaciones para realizar este tipo
de investigaciones es la falta de recursos textuales en espanol adecuados, en tipo
y tamano, para probar los diferentes enfoques propuestos. Por ejemplo, en este
sentido, representaria una gran ventaja contar con corpus de otros dominios para
efectos de realizar comparaciones sobre la estabilidad de los resultados

obtenidos.

6.2.2 Retos de los métodos de extraccion de relaciones de
hiponimia-hiperonimia

1. Como se mencioné en apartados anteriores, actualmente se ponderan mas
los métodos adaptables y escalables a nuevos dominios, asi como también a
otros lenguajes. Por lo que resulta indispensable probar estos requerimientos

en la metodologia propuesta.
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Los meétodos propuestos a la fecha para la extraccion automatica de
relaciones de hiponimia no hacen distincion alguna de los diferentes tipos
que pueden encontrarse. Creemos que esto se debe mas que nada a que
dichos métodos priorizan la etapa de extraccion y no la utilidad de estas
relaciones, por ejemplo, para efectos de representacion de conocimiento.
Wierzbicka (1984), Pustejovsky (1991) y Fellbaum (1998) son los referentes
mas inmediatos en cuanto a los tipos de hiperonimia que se pueden
encontrar asociados con un elemento léxico. Es indispensable realizar un
analisis mas profundo de esta tipologia de relaciones de hiperonimia ya que,
como bien lo sefiala Pustejovsky, revelan la polisemia de un elemento 1éxico y

contribuyen a dar cuenta de su significado.
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Apéndices

Tabla 36. Etiquetas del etiquetador de partes de la oracion TreeTagger para el espanol.

Etiqueta Descripcion
ACRNM Acronimo (ISO, CEI)
ADJ Adjetivos (mayores, mayor
ADV Adverbios (muy, demasiado, como)
ALFS Letra singular del alfabeto
ART Articulos (un, las, la, unas)
BACKSLASH \
CARD Cardinales
CC Conjuncion coordinativa (y, o)
CCAD Conjuncion coordinativa adversativa (pero)
CM Coma (,)
COLON (1)
CQUE Que (como conjuncién)
DASH -
CSUBI Conjuncion subordinante que introduce una oracién
infinitiva
CSUBX Conjuncion subordinante subespecificada
DM Pronombres demostrativos
FS Puntuacion de alto completo (.)
NC Nombre comun
NP Nombre propio
ORD Ordinales
PAL Palabra formada por la contraccion de “a” y “el”
PDEL Palabra formada por la contraccion de “de” y “el”
PE Palabra extranjera
PPC Pronombre personal clitico (le, les)
PREP Preposicion
REL Pronombres relativos (cuyas, cuyo)
SE Se (como particula)
SEMICOLON Punto y coma
SLASH /
VSfin Verbo ser
VSinf Verbo ser conjugado
VLadj Verbo en participio pasado
VLfin Verbo conjugado
VLinf Verbo en infinitivo
Vmfin Verbo modal
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Tabla 37. Hiperonimos candidatos y los CDs relevantes. Corpus Medicina.

Hiperonimo Frecuencia CDs Hiperonimo Frecuencia CDs
relevantes relevantes

Enfermedad 58 47 Fenomeno 4 3
Trastorno 49 48 Dolor 4 4
Examen 40 40 Estudio 4 3
Afeccion 29 29 Cambio 4 3
Procedimiento 22 22 Ruido 4 4
Infeccion 19 18 Acumulaciéon 4 4
Proteina 17 16 Bloqueo 4 4
Cancer 16 16 Presion 4 4
Tumor 16 15 Emergencia 4 0
Tratamiento 15 13 Mecanismo 4 0
Cirugia 14 12 Area 3 1
Meétodo 12 11 Dano 3 3
Reservorio 12 0 Pais 3 0
Problema 12 11 Caracteristica 3 1
Factor 11 0 Persona 3 2
Proceso 10 9 Condicién 3 3
Inflamaciéon 10 10 Sensacion 3 3
Término 10 0 Vacuna 3 3
Complicacion 10 10 Molestia 3 3
Medicamento 9 9 Antibiotico 3 3
Organo 9 9 Unidad 3 0
Agente 9 9 Bacilo 3 2
Sustancia 8 8 Micosis 3 1
Glandula 8 8 Mineral 3 3
Dispositivo 8 8 Hallazgo 3 0
Estrechamiento 7 7 Medida 3 2
Elemento 7 2 Medicion 3 3
Técnica 7 7 Hormona 3 3
Prueba 7 7 Farmaco 3 3
Sindrome 6 S Categoria 3 3
Hinchazon 6 6 Molécula 3 3
Fuente 6 0 Capacidad 3 3
Clave 6 0 Lesion 3 3
Tubo 6 3 Instrumento 3 2
Defecto 5 S Especie 3 0
Cavidad 5 5 Alteracion 3 3
Herramienta 5 4 Urgencia 3 0
Opcion S 0 Arritmia 3 0
Radiacion 4 4 Huésped 3 0
Particula 5 S Sistema 3 1
Presencia S 0 Necrosis 3 3
Conducto 5 3
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Tabla 38. Hiperonimos extraidos con la expresion “Tipo de”.

Hiperonimo Frecuencia

Cancer 54

Medicamento 23

Tumor 17

Cirugia 15

Enfermedad 14

Virus 14

Célula 12

Tratamiento 12

Problema 11

Examen 10

Vacuna 10

Infeccion

Lesion

Calzado

Grasa

Dolor

Bacteria

Farmaco

Demencia

Angina

Ejercicio

Calculo

Estructura

Prueba

Complicacion

Proteina

Preparacion

Prostatitis

Dieta

Necrosis

Inmunidad

L BN B B Bl B Bl Bl Bl Bl Bl Bt koAt KAt K2 Kot KOt (o)) N Ko el e

Poblacion
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Tabla 39. Hiperonimo enfermedad y sus modificadores adjetivos y nominales.
Resultados sin filtro. Corpus de medicina.

Hiperonimo: Enfermedad/nc, ocurrencia 1707 , Nimero total de relaciones 243

visceral/nc 2.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.281
autoinmun/adj 13.0 Frec.Conj: 7 PMI: 0.348
prodromic/adj 11.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.131
cromosomico/adj 28.0 Frec.Conj: 2 PMI: 0.117
septicemic/adj 8.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.159
alarmant/adj 6.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.184
afecto/adj 19.0 Frec.Conj: 7 PMI: 0.307
cerebral/adj 261.0 Frec.Conj: 1 PMI: -0.149
neoplasic/adj 3.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.246
causal/adj 76.0 Frec.Conj: 1 PMI: -0.04
cardiac/adj 1643.0 Frec.Conj: 153 PMI: 0.239
asintomatic/adj 75.0 Frec.Conj: 1 PMI: -0.039
neonatal/nc 2.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.281
mortal/adj 37.0 Frec.Conj: 7 PMI: 0.236
neurologic/adj 95.0 Frec.Conj: 6 PMI: 0.117
ocular/adj 171.0 Frec.Conj: 10 PMI: 0.115
cerebrovascular/adj 142.0 Frec.Conj: 9 PMI: 0.123
drepanocitic/nc 14.0 Frec.Conj: 4 PMI: 0.264
virulento/adj 13.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.116
grave/adj 382.0 Frec.Conj: 41 PMI: 0.217
microbia./nc 2.0 Frec.Conj: 2 PMI: 0.365
malig./nc 3.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.246
quistic/adj 40.0 Frec.Conj: 5 PMI: 0.185
multifactorial/adj 8.0 Frec.Conj: 3 PMI: 0.284
estafilococi/nc 4.0 Frec.Conj: 4 PMI: 0.39
pulmonar/nc 17.0 Frec.Conj: 2 PMI: 0.164
postrombotica/adj 2.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.281
prematuro/adj 79.0 Frec.Conj: 2 PMI: 0.019
inmunosupresor/adj 15.0 Frec.Conj: 2 PMI: 0.175
diarreic/adj 26.0 Frec.Conj: 19 PMI: 0.426
cardiac/nc 34.0 Frec.Conj: 2 PMI: 0.098
autoinmunitari/adj 30.0 Frec.Conj: 14 PMI: 0.359
tasa/nc 68.0 Frec.Conj: 1 PMI: -0.03
aterosclerotica/adj 4.0 Frec.Conj: 3 PMI: 0.351
hemorragic/adj 103.0 Frec.Conj: 4 PMI: 0.064
sintomatic/adj 49.0 Frec.Conj: 6 PMI: 0.187
glomerular/adj 23.0 Frec.Conj: 3 PMI: 0.18
frecuente/adj 79.0 Frec.Conj: 1 PMI: -0.043
linfoproliferativ/adj 5.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.201
tubercul/nc 227.0 Frec.Conj: 8 PMI: 0.058
arterial/adj 677.0 Frec.Conj: 7 PMI: -0.074
invasor/adj 36.0 Frec.Conj: 22 PMI: 0.412
transmisible/adj 62.0 Frec.Conj: 59 PMI: 0.529
digestiv/adj 62.0 Frec.Conj: 8 PMI: 0.198
agente/nc 484.0 Frec.Conj: 1 PMI: -0.203
bacteriemic/adj 4.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.22
febril/adj 52.0 Frec.Conj: 17 PMI: 0.325
similar/adj 227.0 Frec.Conj: 7 PMI: 0.043
tuberculoide/nc 7.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.171
resistente/adj 62.0 Frec.Conj: 1 PMI: -0.022
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tromboembolic/adj 2.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.281
sever/adj 87.0 Frec.Conj: 1 PMI: -0.052
endocrin/adj 33.0 Frec.Conj: 2 PMI: 0.101
profesional/adj 47.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.003
focal/adj 7.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.171

oseo/adj 281.0 Frec.Conj: 4 PMI: -0.037
inflamatori/adj 115.0 Frec.Conj: 38 PMI: 0.361
pulmonar/adj 956.0 Frec.Conj: 121 PMI: 0.278
erradicable/adj 1.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.343
clasico/adj 48.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.001
hidatidic/adj 2.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.281
estomacal/adj 77.0 Frec.Conj: 1 PMI: -0.041
prolongado/adj 20.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.078
isquemic/adj 93.0 Frec.Conj: 2 PMI: 0.004
periodontal/adj 14.0 Frec.Conj: 7 PMI: 0.34
repentin/adj 52.0 Frec.Conj: 1 PMI: -0.006
epidemic/adj 59.0 Frec.Conj: 2 PMI: 0.047
neuromuscular/adj 6.0 Frec.Conj: 2 PMI: 0.262
determinado/adj 26.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.055
sujeto/adj 4.0 Frec.Conj: 2 PMI: 0.3
conexo/adj 9.0 Frec.Conj: 3 PMI: 0.272
renal/nc 633.0 Frec.Conj: 44 PMI: 0.161
agravant/adj 4.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.22
enteric/adj 48.0 Frec.Conj: 3 PMI: 0.108
fulminant/adj 19.0 Frec.Conj: 4 PMI: 0.234
alergic/adj 90.0 Frec.Conj: 3 PMI: 0.047
natural/adj 177.0 Frec.Conj: 9 PMI: 0.099
metabolic/adj 56.0 Frec.Conj: 2 PMI: 0.052
tratabl/adj 1.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.343
universal/adj 32.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.037
silencios/adj 13.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.116
viral/adj 40.0 Frec.Conj: 5 PMI: 0.185
invasiv/adj 43.0 Frec.Conj: 7 PMI: 0.22
gastric/adj 157.0 Frec.Conj: 1 PMI: -0.104
mental/adj 175.0 Frec.Conj: 28 PMI: 0.256
antimembrana/adj 8.0 Frec.Conj: 3 PMI: 0.284
dermatologic/adj 7.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.171
aortic/adj 194.0 Frec.Conj: 1 PMI: -0.123
semejante/adj 20.0 Frec.Conj: 2 PMI: 0.148
fisico/adj 486.0 Frec.Conj: 1 PMI: -0.204
dominante/adj 12.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.123
endocrinometabolic/adj 3.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.246
tuberculos/adj 3.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.246
infiltrativ/nc 3.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.246
estructural/adj 60.0 Frec.Conj: 2 PMI: 0.045
hipertensiv/nc 32.0 Frec.Conj: 6 PMI: 0.231
bulos/adj 7.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.171
respiratori/adj 11.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.131
zoonotic/adj 8.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.159
cardiovascular/adj 216.0 Frec.Conj: 73 PMI: 0.397
pleural/adj 80.0 Frec.Conj: 1 PMI: -0.044
inmunitari/adj 252.0 Frec.Conj: 1 PMI: -0.146
temprano/adj 182.0 Frec.Conj: 2 PMI: -0.059
causante/nc 30.0 Frec.Conj: 2 PMI: 0.11
renal/adj 2.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.281

175




renales/nc 136.0 Frec.Conj: 4 PMI: 0.036
extrahepatic/adj 1.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.343
llamada/nc 125.0 Frec.Conj: 1 PMI: -0.084
atribuibl/adj 9.0 Frec.Conj: 2 PMI: 0.224
fantasmo/adj 2.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.281
ateroembolic/adj 11.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.131
trasmisibl/adj 10.0 Frec.Conj: 10 PMI: 0.43
hepatic/adj 3.0 Frec.Conj: 2 PMI: 0.327
granulomatos/nc 13.0 Frec.Conj: 2 PMI: 0.189
epidemiologicamente/adj 4.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.22
mitro-aortic/nc 1.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.343
poliquistic/adj 15.0 Frec.Conj: 2 PMI: 0.175
coronari/nc 272.0 Frec.Conj: 14 PMI: 0.105
nosocomial/adj 27.0 Frec.Conj: 3 PMI: 0.165
recurrente/adj 40.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.017
intestinal/adj 159.0 Frec.Conj: 13 PMI: 0.157
ocupacional/adj 42.0 Frec.Conj: 2 PMI: 0.079
ligero/adj 31.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.039
comun/adj 291.0 Frec.Conj: 7 PMI: 0.016
preexistent/adj 13.0 Frec.Conj: 2 PMI: 0.189
fungic/adj 4.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.22
infantil/adj 115.0 Frec.Conj: 3 PMI: 0.023
hepatic/nc 109.0 Frec.Conj: 19 PMI: 0.255
reactiv/adj 13.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.116
resecabl/adj 1.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.343
clinic/adj 1080.0 Frec.Conj: 49 PMI: 0.106
broncopulmonar/adj 9.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.149
valvular/adj 85.0 Frec.Conj: 1 PMI: -0.05
cronic/adj 533.0 Frec.Conj: 62 PMI: 0.24
venos/adj 113.0 Frec.Conj: 4 PMI: 0.054
varicos/adj 14.0 Frec.Conj: 2 PMI: 0.182
neuroparalitic/adj 1.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.343
esporadico/adj 73.0 Frec.Conj: 12 PMI: 0.235
diverticular/adj 6.0 Frec.Conj: 6 PMI: 0.407
matern/adj 114.0 Frec.Conj: 1 PMI: -0.076
actual/adj 145.0 Frec.Conj: 4 PMI: 0.029
previo/adj 196.0 Frec.Conj: 2 PMI: -0.066
polimorf/nc 3.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.246
degenerativ/nc 13.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.116
extracraneal/adj 1.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.343
tardi/adj 52.0 Frec.Conj: 1 PMI: -0.006
anergic/nc 1.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.343
mundial/adj 281.0 Frec.Conj: 1 PMI: -0.155
seudogripal/adj 3.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.246
parasitari/adj 19.0 Frec.Conj: 5 PMI: 0.262
gestacional/nc 4.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.22
propuest/nc 4.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.22
miocardic/adj 71.0 Frec.Conj: 2 PMI: 0.029
tropical/adj 61.0 Frec.Conj: 3 PMI: 0.085
objeto/nc 49.0 Frec.Conj: 11 PMI: 0.267
catastrofic/adj 2.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.281
viric/nc 229.0 Frec.Conj: 17 PMI: 0.151
intercurrent/adj 10.0 Frec.Conj: 4 PMI: 0.298
raro/adj 70.0 Frec.Conj: 10 PMI: 0.214
bacterian/adj 156.0 Frec.Conj: 25 PMI: 0.253
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oclusiv/adj 3.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.246
estacional/adj 9.0 Frec.Conj: 2 PMI: 0.224
neuromuscular/nc 1.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.343
especifico/adj 595.0 Frec.Conj: 12 PMI: -0.003
incapacitant/adj 2.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.281
exclusivo/adj 5.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.201
coexistent/adj 3.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.246
respiratori/nc 586.0 Frec.Conj: 7 PMI: -0.058
particular/adj 83.0 Frec.Conj: 3 PMI: 0.055
neumococic/adj 32.0 Frec.Conj: 11 PMI: 0.315
autosomico/adj 21.0 Frec.Conj: 4 PMI: 0.224
inmunoprevenibl/adj 3.0 Frec.Conj: 3 PMI: 0.38
sistemic/adj 100.0 Frec.Conj: 15 PMI: 0.23
aparente/adj 19.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.083
abdominal/nc 192.0 Frec.Conj: 1 PMI: -0.122
agudo/adj 559.0 Frec.Conj: 22 PMI: 0.078
subyacente/adj 67.0 Frec.Conj: 9 PMI: 0.205
infectocontagios/adj 2.0 Frec.Conj: 2 PMI: 0.365
diafragmatic/nc 10.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.139
inmunodepresor/adj 5.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.201
venere/adj 15.0 Frec.Conj: 3 PMI: 0.222
metastasic/adj 5.0 Frec.Conj: 2 PMI: 0.279
familiar/adj 195.0 Frec.Conj: 1 PMI: -0.123
prevenibl/adj 28.0 Frec.Conj: 26 PMI: 0.472
vacuna/nc 796.0 Frec.Conj: 3 PMI: -0.166
significativo/adj 103.0 Frec.Conj: 1 PMI: -0.067
activo/adj 194.0 Frec.Conj: 22 PMI: 0.207
leve/adj 128.0 Frec.Conj: 11 PMI: 0.16
importante/adj 284.0 Frec.Conj: 5 PMI: -0.016
concomitant/adj 14.0 Frec.Conj: 2 PMI: 0.182
benigno/adj 81.0 Frec.Conj: 12 PMI: 0.223
indicador/adj 6.0 Frec.Conj: 5 PMI: 0.381
organic/adj 33.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.034
psiquiatric/adj 3.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.246
periodonta./nc 1.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.343
exotic/adj 3.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.246
meningococic/adj 21.0 Frec.Conj: 8 PMI: 0.315
colorrectal/adj 61.0 Frec.Conj: 1 PMI: -0.02
monogenic/nc 4.0 Frec.Conj: 2 PMI: 0.3
contagios/adj 7.0 Frec.Conj: 2 PMI: 0.247
hereditario/adj 33.0 Frec.Conj: 6 PMI: 0.228
infeccios/adj 515.0 Frec.Conj: 132 PMI: 0.391
genic/nc 10.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.139
nuevo/adj 172.0 Frec.Conj: 8 PMI: 0.088
tuberculos/nc 11.0 Frec.Conj: 2 PMI: 0.205
intrinseco/adj 22.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.07
cutane/adj 241.0 Frec.Conj: 4 PMI: -0.022
predisponent/adj 11.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.131
vascular/adj 200.0 Frec.Conj: 19 PMI: 0.182
terminal/adj 104.0 Frec.Conj: 1 PMI: -0.068
ulceros/adj 16.0 Frec.Conj: 2 PMI: 0.169
debilitant/adj 10.0 Frec.Conj: 3 PMI: 0.262
paludic/adj 18.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.087
extracardiac/adj 4.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.22
general/adj 470.0 Frec.Conj: 2 PMI: -0.149
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primario/adj 306.0 Frec.Conj: 5 PMI: -0.024
pericardic/adj 17.0 Frec.Conj: 2 PMI: 0.164
celiac/nc 5.0 Frec.Conj: 4 PMI: 0.368
propio/adj 49.0 Frec.Conj: 2 PMI: 0.064
oportunist/adj 12.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.123
mitral/nc 199.0 Frec.Conj: 1 PMI: -0.125
supurativ/adj 3.0 Frec.Conj: 2 PMI: 0.327
human/adj 681.0 Frec.Conj: 5 PMI: -0.106
diferente/adj 148.0 Frec.Conj: 2 PMI: -0.04
genetic/adj 250.0 Frec.Conj: 10 PMI: 0.073
congenit/adj 142.0 Frec.Conj: 1 PMI: -0.095
progresiv/adj 59.0 Frec.Conj: 3 PMI: 0.088
costoso/adj 10.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.139
somatico/adj 12.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.123
reciente/adj 323.0 Frec.Conj: 4 PMI: -0.051
estructura/nc 79.0 Frec.Conj: 1 PMI: -0.043
endemic/adj 162.0 Frec.Conj: 9 PMI: 0.108
atopic/adj 5.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.201
distinto/adj 79.0 Frec.Conj: 3 PMI: 0.06
obstructiv/adj 26.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.055
inmunologic/adj 54.0 Frec.Conj: 2 PMI: 0.055
vectorial/adj 5.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.201
emergente/adj 70.0 Frec.Conj: 39 PMI: 0.43
miliar/nc 12.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.123
malign/adj 69.0 Frec.Conj: 6 PMI: 0.151
serio/adj 19.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.083
prototipo/nc 5.0 Frec.Conj: 1 PMI: 0.201
regional/adj 52.0 Frec.Conj: 1 PMI: -0.006
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