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Resumen

En este articulo presentamos un nuevo método
WSD basado en la idea propuesta por Magnini y
Strapparava, cuyo método utiliza el recurso 1éxico
WordNet Domains. Sin embargo, desde nuestro
punto de vista no se ha explotado la informacién
que suministran las glosas de WordNet Domains
asociadas a cada sentido y dominio. Asi,
presentamos la obtencién de un nuevo recurso
Iéxico a partir de las glosas de WordNet Domains
denominado Dominios Relevantes. También se
presenta un nuevo método WSD basado en este
nuevo recurso 1éxico (Dominios Relevantes). Este
método ha sido evaluado con los textos de la tarea
“English  all-Words” de  SENSEVAL-2,
obteniendo unos resultados satisfactorios.

1. Introduccion

En el presente articulo nos centramos en la
resoluciéon de la ambigiiedad léxica, la cual
aparece cuando las palabras presentan diferentes
significados. A esta tarea se le conoce como
Desambiguacién del sentido de las palabras
(Word Sense Disambiguation, WSD). Esta es una
"tarea intermedia" (Wilks Y. And Stevenson M.,
1996), que sirve de ayuda cuando necesitamos
conocer el sentido de las palabras en algunas
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aplicaciones del PLN, como en Traduccién
Automatica  (TA),
Informacién (RI), Clasificacion de Textos,

Recuperaciéon de la

Andlisis del Discurso, Extraccion de Informacion
(ED), etc.

De forma mds genérica, la WSD consiste en la
asociaciéon de una palabra dada en un texto con
una definicién o significado, el cual la distingue
de otros significados atribuibles a esa palabra. La
asociacion de palabras a los sentidos, se cumple
dependiendo de dos recursos de informacién
(contexto' y recursos de conocimiento externos’).

Para WSD existen diferentes métodos de
trabajo como puede verse en (Ide N. and Véronis
J., 1998), sin embargo, el presente articulo se
centra en el método que se basa en el
emparejamiento del contexto de la palabra a ser
desambiguada con la informacién suministrada
por el recurso de conocimiento léxico WordNet,
conocido como desambiguacién del sentido de las

! El contexto de la palabra a ser desambiguada es considerado
como un conjunto de palabras que acompafian a la palabra a
desambiguar, junto con las relaciones sinticticas, categorias
semadnticas, etc. En este articulo el contexto se compone de oracion
en oracion.

: Los recursos de conocimiento externos son los recursos
1éxicos, enciclopédicos, recursos de conocimiento 1éxico (WordNet)

desarrollados manualmente que proporcionan datos valiosos para
asociar palabras con sentidos, etc.
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palabras basada en conocimiento (WSD
knowledge-driven).

WordNet no es un recurso perfecto para
desambiguar el sentido de las palabras, ya que
tiene el problema de la granularidad fina para la
distincién de los sentidos (Ide N. and Véronis J.,
1998). Esto crea muchas dificultades a la hora de
desambiguar automadticamente el sentido de las
palabras, debido a que hay que hacer elecciones
en cuanto al significado, que a veces es dificil
hasta manualmente. Varios autores como (Wilks
and Stevenson, 1998, Gonzalo et al. 1998,
Kilgarriff and Yallop, 2000), afirman que la
granularidad fina para la distincién de los sentidos
suministrada por WordNet hace mds dificil la
desambiguacién del sentido de las palabras y no
es necesaria para muchas tareas del PLN.

(Magnini and Strapparava, 2000) proponen
resolver este problema presentando una variante
de  WSD
Disambiguation (WDD), como una alternativa

denominada Word Domain

practica para aplicaciones que no requieren una
granularidad fina para la distincién de sus
sentidos. Esta variante consiste en etiquetar las
palabras de los textos con la etiqueta de un
dominio en vez de la etiqueta de un sentido. Se
entiende por dominio un conjunto de palabras que
tienen una fuerte relacién semdntica. Por lo tanto,
la idea fundamental de aplicar los dominios a
WSD es aportar informacién relevante para
establecer relaciones semdnticas entre los sentidos
de las palabras. Por ejemplo, la palabra “bank”
tiene 10 sentidos en WordNet 1.6 pero tres de
ellos “bank#1, bank#3 y bank#6” pueden
agruparse en el dominio “ECONOMY”, mientras
que “bank#2 y bank#7” pertenecen a los dominios
“GEOGRAPHY and GEOLOGY”. Para aplicar el
método WDD es necesario un recurso léxico
donde los sentidos de las palabras estén asociados
con los dominios. Asi, el recurso que utilizaron en
este trabajo fue una extensiéon de WordNet,
denominada WordNet Domains (Magnini and
Cavaglia, 2000), que tiene todos los synsets
etiquetados con uno o mds dominios. En el
apartado 2 se explicard con mdés detalle este
recurso.

El método de desambiguacién que proponen
Magnini y Strapparava utiliza el recurso léxico
WordNet Domains. Sin embargo, desde nuestro
punto de vista no se ha explotado la informacién
que suministran las glosas de WordNet Domains
asociadas a cada sentido y dominio. Asi en este
articulo se presenta la obtencién de un nuevo
recurso léxico a partir de las glosas de WordNet
Domains denominado Dominios Relevantes.
También se presenta un nuevo método WSD
basado en este nuevo recurso léxico (Dominios
Relevantes). Este método ha sido evaluado con
los textos de la tarea “English all-Words” de
SENSEVAL-2, obteniendo unos resultados
satisfactorios.

Después de esta introduccién, en la seccién 2
se describe el recurso WordNet Domains. En la
seccién 3 se describe con detalle la obtencién y la
estructura del nuevo recurso léxico Dominios
Relevantes. En la seccidn 4, se presenta el método
WSD basado en el nuevo recurso 1éxico anterior.
En la secciébn 5 se presenta la evaluacién y
discusién del método WSD propuesto. Y
finalmente se definen las conclusiones y los
trabajos futuros.

2. WordNet Domains

WordNet Domains es una extensiéon de WordNet
1.6, donde cada synset tiene asociado una o varios
dominios (categorias semdnticas). Estos dominios,
estan clasificados en una jerarquia con distintos
niveles de especializacién, cuanto mas profundo
es el nivel sobre el que nos movemos, mayor es el
grado de especializacion.

Como hemos comentado, cada synset tiene
asociado uno o varios dominios, los mismos
dominios pueden estar asociados a synsets de
diferentes categorias sintacticas. Esta informacién
afladida a WordNet 1.6. permite relacionar
palabras pertenecientes a distintas subjerarquias y
englobar dentro de un mismo dominio, varios
sentidos de una misma palabra.



Por ejemplo, veamos cémo quedaria Ia
clasificaciéon de la palabra “music” en “WordNet

Domains”:
Synset Dominio Nombre Glosa
an artistic
05266809 Music Music#l form of
auditory ...
04417946 | Acoustics | Musicty | 2&recable
(pleasing...
. a musical
00351993 | ™M™ | Music#3 | diversion; his
Free_time .
music. ..
a musical
05105195 Music Music#4 composition
in...
the sounds
04418122 Music Music#5 produced by
singers..
punishment
00755322 Law Music#6 for one's
actions;...

Tabla 1: Dominios asociados a music

Como se puede observar, la palabra “music”
tiene seis sentidos diferentes, cuatro de los cuales,
se han agrupado dentro del dominio “Music”,
debido a que las diferencias semdnticas entre ellos
son casi inapreciables, con lo que se disminuye la
polisemia de la palabra.

Esta clasificacion, va a ser el punto de partida
para la extraccion y aprovechamiento del
conocimiento  proporcionado por WordNet
Domains.

3. Nuevo recurso: Dominios Relevantes

En este trabajo, WordNet Domains se usard como
una recopilacion de ejemplos para los diferentes
dominios asociados a los significados semdanticos
de las palabras, gracias a las definiciones y
ejemplos proporcionados para cada uno de los
sentidos de las palabras. Por lo tanto, se utilizardn
las glosas de WordNet Domains asociadas a cada
sentido con el objetivo de reunir aquellas palabras
mds representativas para cada uno de los

dominios. Asi, el nuevo recurso léxico,
denominado Dominios Relevantes, estard formado
por todas las palabras que aparecen en las glosas
de WordNet Domains etiquetadas con los
dominios a los que pueden pertenecer, ordenados
de mayor a menor segun la importancia de estas
palabras respecto al dominio.

En nuestra propuesta, para reunir las palabras
mas representativas para un dominio particular, se
ha decidido utilizar la formula de “Informacién
Mutua” (Church & Hanks, 1990) siguiente:

P D
IM (w,D) =log, r(w—l)
Pr(w)
Donde:
W: Palabra.
D: Dominio

Intuitivamente, una palabra representativa es
aquella que aparece considerablemente mas a
menudo en el contexto de un dominio.

Pero lo que se va buscando es la importancia
de las palabras asociadas a un dominio,
entendiendo por importancia de las palabras
aquellas que deben ser representativas y
frecuentes a un dominio. Esta importancia se va a
medir por medio de la formula denominada

9l

“Ratio de Asociacion™ :

P D
RA(w,D) =Pr(wl D)log, M
Pr(w)
Donde:
W: Palabra.
D: Dominio.

El proceso de aplicacién de esta férmula se
realiza primero para todas las palabras de las
glosas de WordNet Domains cuya categoria
' El “Ratio de Asociacién” de una palabra con un
dominio se puede definir como el producto de la
“Informacién Mutua” y la probabilidad de que una
palabra pertenezca a ese dominio.



gramatical sea nombre, para posteriormente
aplicarlo a los verbos, adjetivos y adverbios. Estos
procesos se detallan en las subsecciones
siguientes.

3.1. Ratio de Asociacion para nombres.

Para obtener el “Ratio de Asociacién” de los
nombres que forman las glosas de WordNet
Domains, es necesario la utilizacion de un
analizador sintictico que extraiga todos los
nombres presentes en cada una de las glosas. Para
ello, utilizaremos el analizador sintactico “Tree
Tagger” (Schmid, 1994).

Por ejemplo, para el sentido 1 de “music”, la
glosa correspondiente es la siguiente:

“An artistic form of auditory communication
incorporating instrumental or vocal tones in a
structured and continuous manner”

Con el “Tree Tagger” obtenemos los nombres
de la glosa de WordNet Domains para la palabra
“music”, y les asociamos el dominio “Music”,
que pertenece al sentido 1:

asociados a un nombre, que aparecen en los
primeros lugares de la lista son los mads
representativos y frecuentes.

Los resultados obtenidos tras el calculo del
“Ratio de Asociacion” para el nombre “music” se
muestran en la Tabla 3.

Nombre Dominio A.R.
Music Music 0.240062
Music Free_time 0.093726
Music Acoustics 0.072362
Music Dance 0.065254
Music University 0.046024
Music Radio 0.042735
Music Art 0.020298
Music Telecommunication 0.006069

Dominio Nombre
Music Form
Music Communication
Music Tone
Music Manner

Tabla 2: Asociacion de dominios a los
nombres de la glosa del sentido 1 de “music”.

Este proceso se realiza sobre todo Wordnet
Domains, y una vez obtenidos todos los nombres
junto con sus dominios asociados, se procede a
calcular el “Ratio de Asociacién”.

Los resultados obtenidos, se almacenan en un
fichero (Dominios Relevantes) que contendra
todos los nombres de WordNet 1.6. ordenados
alfabéticamente, y junto a cada nombre, una lista
de todos sus dominios asociados, ordenados de
mayor a menor segin los valores obtenidos
mediante la férmula “Ratio de Asociacién”. Con
este formato, se establece que aquellos dominios

Tabla 3: Ratio de Asociacidén de “music”

Como se aprecia en la Tabla 3, los tres
dominios mds representativos y frecuentes para la
palabra “music” que aporta todo WordNet
Domains son: Music, free-time y acoustics.

3.2. Ratio de Asociacion para verbos.

Una vez obtenidos los valores del “Ratio de
Asociacién” para los nombres, se realiza un
proceso similar para obtener los valores asociados
a los verbos de WordNet.

Dado que dnicamente tenemos etiquetados los
nombres de WordNet 1.6. con sus dominios
correspondientes en WordNet Domains, lo que se
hace es asignar a los verbos que componen las
glosas de cada uno de los sentidos el mismo
dominio asignado al nombre al que corresponde la
glosa. De esta forma, y siguiendo el mismo
proceso de andlisis sintictico, extrayendo ahora
los verbos de las glosas, se obtendran los valores
del “Ratio de Asociacién” para los verbos.

Del mismo modo que para los verbos, se ha
realizado el mismo proceso para obtener los
valores del “Ratio de Asociaciéon” para los



adjetivos y los adverbios que aparecen en las
glosas de WordNet Domains.

4. Método WSD

Seglin se ha comentado anteriormente el nuevo
método WSD que se va a describir tiene las
caracteristicas de los métodos basados en
conocimiento. Asi, el método WSD, que se
propone, utiliza el nuevo recurso denominado
Dominios Relevantes como fuente de informacion
para desambiguar el sentido de las palabras que
aparecen en un texto.

El método que se presenta consiste
basicamente en desambiguar automdticamente el
sentido de las palabras que aparecen dentro del
contexto de una oraciéon. Normalmente, las
palabras que aparecen en un mismo contexto
tienen sus sentidos muy relacionados entre si. Por
lo tanto se necesita de una estructura que contenga
a aquellos dominios mds representativos y
frecuentes ordenados por el “Ratio de
Asociacion” para el contexto de entrada. Esta
estructura se ha denominado Vector de Contexto.

Ademads, cada palabra polisémica contenida en
el contexto tendrd diferentes sentidos, por lo
tanto, para cada una de ellos también se necesita
una estructura que contenga a aquellos dominios
mads representativos y frecuentes ordenados por el
“Ratio de Asociacién”. Esta estructura se ha
denominado Vector de sentidos.

Para obtener el sentido de las palabras que
forman el contexto tendré que ver la coincidencia
del vector de contexto con respecto a cada uno de
los vectores de sentido. Esta coincidencia entre
vectores se puede medir por el coseno formados
entre ambos. Es decir, cuanto mayor es el coseno
mayor coincidencia hay entre los dos vectores
comparados.

En las subsecciones siguientes se describirdn
con mayor detalle cada una de las estructuras
definidas anteriormente y su integracién en el
nuevo método de desambiguacion.

4.1. Vector de contexto

El vector de contexto, agrupa en una unica
estructura los dominios mds representativos y
frecuentes relacionados con las palabras que
forman el texto a desambiguar. Es decir, la
informacién aportada por el conjunto de todas las
palabras del texto de entrada (nombres, verbos,
adjetivos y adverbios). Con esta informacién, lo
que tratamos de averiguar es qué dominios son los
mds relevantes en el texto.

Para la obtencién de este vector se utiliza la
informacién aportada por el recurso Dominios
Relevantes, obtenido a partir de “WordNet
Domains”. De manera que, una vez extraidos los
nombres, verbos, adjetivos y adverbios del texto a
tratar, se obtendrian los dominios ordenados
mediante los valores del “Ratio de Asociacién”.

Obtenidos todos los dominios posibles, y dado
que muchos de ellos aparecerdn repetidamente, se
ponderan aquellos que aparecen con mayor
frecuencia en el texto. Asi obtenemos un vector
ordenado, de forma que los dominios que
aparecen en los primeros lugares son los mas
representativos y frecuentes en el texto de entrada.

La representacion matemadtica correspondiente
al vector de contexto corresponde a la mostrada
en la férmula (3):

VC= S RAW.D) g3

wlcontexto

Por ejemplo, dado el siguiente texto de
entrada:

“There are a number of ways in which the
chromosome structure can change, which will
detrimentally change the genotype and phenotype
of the organism”

El vector de contexto obtenido tendria los
datos mostrados en la Figura 1.

Dominio A.R.



[ Biology ~ 0.00102837
O Ecology 0.00402855 C
o Botany  3.20408¢-06-
0 Zoology 1.77959%¢ - 05C

_ 0 Anatomy 129592 - 05

E Physiology  0.000226531 E
] Chemistry  0.000179857
E Geology  1.66327¢-05 E
[Meteorology  0.00371308 [

H . -~ L

Figura 1: Vector de contexto
4.2. Vector de sentidos

El vector de sentidos agrupa en una unica
estructura los dominios mds representativos y
frecuentes a partir de la glosa asociada a cada uno
de los sentidos de las palabras. Es decir, para
obtenerlo se parte de la idea de aprovechar la
informacion presente en las glosas asociadas a los
sentidos de las palabras que aparecen en un texto.
De esta forma, se analizarfan sinticticamente las
glosas asociadas a cada sentido y se obtendrian
sus palabras etiquetadas con su categoria
gramatical (nombres, verbos, adjetivos 'y
adverbios), y a continuacién se realizarian los
mismos célculos que en el caso del vector de
contexto. Obteniendo asi, un vector para cada
sentido de las palabras del texto.

Por ejemplo, para el sentido nimero 1 de la
palabra “genotype”, obtendriamos el vector de
sentido mostrado en la Figura 2:

Dominio A.R.
B Ecology 0.084778E
O Biology 0.047627C
o Bowling 0019687
UArchaeology 0.016451C
VS=o . C
] Sociology  0.014251

ElAlimentation 0.00651 OE
] Linguistics  0.005297 -

H . -k

Figura 2: Vector de sentido asociado a
“genotype#l”

4.3. Comparacion de vectores

El nuevo método de desambiguacién propuesto
comienza con el andlisis sintictico del texto a
desambiguar, utilizando para ello el analizador
sintdctico “Tree Tagger”. A partir de estas
palabras etiquetadas con su categoria gramatical
se procede a realizar el cédlculo del vector de
contexto y de los vectores de sentidos. A partir de
estos vectores, se necesita saber que vector de
sentido es el mds cercano al vector de contexto, ya
que esto me indica la relacién semdntica entre
ellos. Esta coincidencia entre vectores se mide
con el coseno que forman ambos. Asi, se
seleccionard aquel sentido cuyo coseno con el
vector de contexto esté mds aproximado a 1, ya
que tendrdn una mayor coincidencia. El coseno es
equivalente al coeficiente de correlacion
normalizado, el cual, se utiliza para este

propdsito:
_ VC*VS§
cos(VC,VS) _on\/ZVCZ *\/Z!‘:]“nvsz 4)
Donde:

VC: Vector de contexto
VS: Vector de sentido

Para la eleccién del sentido se realizard una
comparacién de todos los vectores de sentidos con
el vector de contexto, seleccionando aquel sentido
cuyo vector esté mds cercano al vector de
contexto.

Por ejemplo, el coseno de cada uno de los
vectores de sentido de “genotype” con el vector
de contexto, seria el siguiente:

genotype#1 = 0.00804111
genotype#2 = 0.00340548



Por lo que el sentido seleccionado para
genotype seria el #1, dado que su coseno se
aproxima mads a 1.

5. Evaluacion y discusion

En esta seccién se evalua el nuevo método WSD
propuesto. Para dicha evaluacién se han utilizado
los textos de la tarea “english all-words” de
SENSEVAL-2. En estos textos, aparecen
etiquetados nombres, verbos, adjetivos 'y
adverbios, de los cuales se conoce su sentido.
Estas palabras, son las que se desambiguardn
utilizando el nuevo método WSD, para
posteriormente comparar los sentidos obtenidos
con los sentidos anotados en SENSEVAL-2. Para
medir la evaluacion del método se utilizan la
precision, recall y coverage. Precision es el
nimero de sentidos correctamente desambiguados
dividido por el nimero de sentidos contestados.
Recall es el nimero de sentidos correctamente
desambiguados dividido por el nimero de
sentidos totales. Coverage es el nimero de
sentidos contestados dividido por el nimero de
sentidos totales

La evaluacién del método se ha realizado
adoptando diferentes criterios segtn el tamafio de
la ventana que forman el contexto. En la primera
evaluacién, se ha adoptado el criterio de tomar
como entrada al método de WSD, una ventana
correspondiente a una oracién. De esta forma, el
proceso de desambiguacién etiqueta el sentido
asociado a la palabra ambigua basidndose en las
palabras que forman la oracién.

En este caso, el contexto de la palabra a
desambiguar no es muy extenso, debido a que el
nimero de palabras de las que podemos extraer
informacion relevante es muy reducido.

Los resultados obtenidos para esta evaluacién
y adoptando este criterio se muestran en la fila 1
de la Tabla 4.

En la segunda evaluacién, se ha adoptado el
criterio de tomar una ventana de 100 palabras
alrededor de la palabra a desambiguar. Con esta
medida pensamos que la palabra ambigua estard

acompafiada de més contexto y por lo tanto se
asociard el dominio del sentido correcto al del
contexto.

Los resultados de esta segunda evaluacién se
muestran en la fila 2 de la Tabla 4.

Una tercera evaluaciéon se realizd con el
objetivo de reducir la especializaciéon de los
dominios, es decir se agruparon dominios mads
especializados en un dominio mds general. Por lo
tanto se obtuvieron 43 dominios, que son los
niveles mds representativos, sobre los 165
iniciales. Esta reduccion se realiza teniendo en
cuenta la estructura jerdrquica de los dominios
basados para la realizaciéon de WordNet Domains.
En definitiva, se agrupan dentro de un mismo
dominio el conjunto de dominios que pertenecen a
su misma jerarquia pero que estdn en los niveles
inferiores.

Por ejemplo, en el caso de la jerarquia del
dominio “Medicine”, tenemos que por debajo de
él se encuentran los dominios: Dentistry,
Pharmacy, Psychiatry, Radiology vy Surgery.
Estos dominios se engloban dentro del dominio
“Medicine”, y asi se reduce el espacio de
bisqueda y el grado de especializacion.

Los resultados de esta tercera evaluacién se
muestran en la fila 3 de la Tabla 4.

Por dltimo, dado que Wordnet posee una
granularidad muy fina, como comentdbamos
anteriormente, es muy dificil realizar distinciones
entre los significados de algunos sentidos. Asi
pues, en la realizacién de la dltima evaluacién, se
intenta reducir esa granularidad agrupando
aquellos sentidos etiquetados con el mismo
dominio. Para esta evaluacién se utilizaron los
165 dominios de toda la jerarquia. De esta forma,
el resultado de la desambiguacién para una
palabra, no serfa un unico sentido, sino todos
aquellos sentidos de la palabra que tengan
asociado el mismo dominio que se obtenga tras el
proceso de desambiguacion.

Por ejemplo, supongamos que tras el proceso
de desambiguaciéon de la palabra “bank”, se
obtiene el dominio “Economy”, entonces
darfamos como resultado los tres sentidos



asociados a este dominio: “bank#1, bank#3 y
bank#6”.
Los resultados de esta evaluacion se muestran

en la fila 4 de la Tabla 4.
Criterio Precision | Recall Coverage
Oracion 0.44 0.32 0.71
Ventana 100
palabras 0.47 0.38 0.81
43 dominios 0.48 0.41 0.85
Desambiguacion
a nivel de 0.54 0.43 0.85
dominio

Tabla 4: Resultados obtenidos en las
evaluaciones del método WSD

6. Conclusiones y trabajos futuros
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