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CAPÍTULO I
Introdu

ión

Los humanos somos 
apa
es de leer y entender fá
ilmente la informa
iónque re
ibimos y que día a día va en aumento. Sin embargo, hoy en día los
omputadores no son aún 
apa
es de ello y están muy lejos de poder en-tender toda esa informa
ión, al menos 
uando se trata de informa
ión noestru
turada 
omo la representada en forma de texto: 
ontenidos publi
adosen páginas web o blogs; noti
ias y/o 
onversa
iones de las redes so
iales; y engeneral, todo tipo de 
ontenido digital a

esible en la web. De todas formas,y a pesar de que la interpreta
ión y la 
omprensión de di
ha informa
ión aúnno es un he
ho real, las investiga
iones en el ámbito del pro
esamiento dellenguaje natural ha
en que esa realidad esté 
ada vez más 
er
a.De he
ho, en el 
amino ha
ia la interpreta
ión y 
omprensión automáti
a,ya se han de�nido 
iertos problemas bási
os para llegar a esa 
omprensión quese han resuelto 
on pro
esos automáti
os. Ejemplo de esos problemas bási
osya resueltos para varios idiomas son el análisis morfológi
o y el sintá
ti
o.Gra
ias a los pro
esos que automatizan ambos análisis es posible extraerinforma
ión bási
a de los textos de forma automáti
a. Informa
ión muy va-liosa para el desarrollo de apli
a
iones de mayor al
an
e 
omo pueden serapli
a
iones de tradu

ión automáti
a y/o sistemas de pregunta-respuesta.Dentro de esos pro
esos bási
os del ámbito del pro
esamiento del lenguajenatural pre
isamente se en
uentra el objetivo prin
ipal de esta tesis, el trata-miento automáti
o de las entidades nombradas en euskera. Se entiendo 
omoentidades nombradas aquellas expresiones que ha
en referen
ia a nombres
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iónpropios de personas, lugares y organiza
iones1.Una de las primeras tareas o problemas a resolver a la hora de trabajar
on entidades nombradas es la identi�
a
ión y 
lasi�
a
ión de estas en textoses
ritos. Es de
ir, dada la frase "Izaskun está realizando sus estudios de do
-torado en la Universidad del País Vas
o", trata de identi�
ar las expresionesIzaskun y Universidad del País Vas
o 
omo entidades y a 
ontinua
ión las
lasi�
a 
omo persona y organiza
ión respe
tivamente.A pesar de que la identi�
a
ión tiene sus propias di�
ultades, la 
lasi�-
a
ión de las entidades nombradas es la tarea más 
ompleja de las dos, yaque de haber algún tipo de ambigüedad en la expresión, la 
lasi�
a
ión es latarea que deberá de resolver di
ho problema, y no la identi�
a
ión.En la 
lasi�
a
ión de las entidades nombradas, la ambigüedad puede darsede dos formas: por un lado, la misma expresión puede tener dos 
lasi�
a
io-nes diferentes, es de
ir, la misma expresión puede referen
iar a dos tipos deentidades nombradas diferentes; y por otro lado, a pesar de pertene
er a lamisma 
ategoría, una expresión puede ha
er referen
ia a dos entidades nom-bradas diferentes. Ejemplo de los dos 
asos de ambigüedad son los que semen
ionan a 
ontinua
ión:Walt Disney : esta expresión puede ha
er referen
ia tanto a la 
ompañíade dibujos animados 
omo a la persona que la fundó, pudiendo así lamisma expresión ha
er referen
ia a una entidad nombrada tanto de tipopersona 
omo de tipo organiza
ión.Armstrong : 
on esta expresión se puede ha
er referen
ia tanto al 
i
listaLan
e Armstrong 
omo al astronauta Neil Armstrong. Por tanto 
onese apellido se pueden referen
iar dos entidades nombradas diferentesde la misma 
ategoría (persona).El primer tipo de ambigüedad in�uye dire
tamente en el problema de la
lasi�
a
ión, en 
ambio el segundo no, ya que a pesar de la ambigüedad, la
ategoría a asignar es la misma y, por tanto, no supone ningún problemaañadido para la tarea de 
lasi�
a
ión.Sin embargo, no resolver el segundo tipo de ambigüedad, sí puede per-judi
ar a un sistema de mayor al
an
e, 
omo por ejemplo un sistema depregunta-respuesta, dado que para un sistema de este tipo es ne
esario saber1Las expresiones temporales, númeri
as, et
. quedan fuera del al
an
e de esta tesis, yaque se resuelven en un pro
eso previo a los aquí des
ritos.



3a 
uál de los dos Armstrong se está ha
iendo referen
ia, al 
i
lista o al astro-nauta, siendo esta informa
ión ne
esaria para una respuesta 
oherente. Portanto, la desambigua
ión de las entidades nombradas también es ne
esariapara poder 
rear apli
a
iones robustas de ese tipo.Además si nos situamos en un entorno multilingüe en el que las entida-des nombradas pueden apare
er es
ritas en diferentes idiomas, las tareas deidenti�
a
ión, 
lasi�
a
ión y desambigua
ión de di
has expresiones no sonsu�
ientes para poder rela
ionar las expresiones en diferentes idiomas quehagan referen
ia a la misma entidad. Para di
ho propósito es ne
esario 
o-no
er la forma de la entidad en 
ada uno de los idiomas. Una de las víasposibles para obtener esa informa
ión es la tarea de tradu

ión de entidades,tarea que tiene 
omo objetivo tradu
ir una entidad nombrada en un idiomade partida a un idioma destino.Si en lugar de tradu
ir las entidades nombradas de forma parti
ular, setradu
en 
on las estrategias más genéri
as de los sistemas de tradu

iónautomáti
a, no nos debe sorprender en
ontrar tradu

iones del tipo s
hoolof the right of Harvard para la entidad en 
astellano Es
uela de Dere
ho deHarvard, ya que las entidades nombradas y el 
onjunto de elementos quelas forman mu
has ve
es no 
omparten el mismo 
omportamiento que elresto de los elementos dentro de un esquema de tradu

ión, y es por esoque se tradu
en mal. Por tanto es ne
esario de�nir un tratamiento, apartede la estrategia general de tradu

ión que se en
argue ex
lusivamente deautomatizar la tradu

ión de las entidades nombradas, y mediante ambasestrategias poder de�nir así un sistema de tradu

ión automáti
a robusto y
ompleto.El uso de estrategias que solventen la identi�
a
ión, 
lasi�
a
ión, tradu
-
ión y desambigua
ión automáti
a de las entidades nombradas, por tanto,puede ayudar a mejorar el 
omportamiento de las apli
a
iones de mayor al-
an
e men
ionadas al prin
ipio del 
apítulo. Un ejemplo 
laro pueden ser losya men
ionados sistemas de pregunta-respuesta, en los que 
ada una de lastareas des
ritas pueden ayudar a reforzar diferentes aspe
tos del sistema:Tener identi�
adas y 
lasi�
adas las entidades nombradas tanto en el
onjunto de preguntas 
omo en el de respuestas puede ser muy útil pararedu
ir el tamaño del 
onjunto de do
umentos sobre los que bus
ar larespuesta 
orre
ta, ayudando así a optimizar el pro
eso de búsqueda.En el 
aso que en el 
onjunto de respuestas pueda haber do
umentoses
ritos en diferentes idiomas, y por tanto poder 
ono
er las formas
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iónen diferentes idiomas de la entidad nombrada sobre la que se preguntapuede ayudar al sistema a dar una respuesta multilingüe más 
ompleta.Finalmente, tener resuelta la ambigüedad de las apari
iones ambiguasde las entidades nombradas tanto en la 
ole

ión de preguntas 
omo derespuestas puede resultar bene�
ioso para que el sistema pueda dar unarespuesta más pre
isa, evitando devolver informa
ión a
er
a de otrasa
ep
iones a las que se puedan ha
er referen
ia 
on la misma expresión.I.1. ObjetivosEl objetivo prin
ipal, por tanto, de esta tesis es automatizar el tratamien-to de las entidades nombradas en euskera. Para lograr di
ho objetivo, se hanestable
ido tres 
riterios metodológi
os:1. siendo el euskera un idioma de es
asos re
ursos, se ha priorizado lareutiliza
ión de re
ursos y el uso de métodos no supervisados y semi-supervisados.2. trabajar tanto 
on té
ni
as basadas en el 
ono
imiento de un idioma 
o-mo 
on té
ni
as de aprendizaje automáti
o, 
ombinando ambas 
uandoesto sea posible. Se trata así de evitar el uso de té
ni
as muy so�sti-
adas, apostando por la 
ombina
ión de métodos simples y pequeñasmodi�
a
iones en estos 
uando sea ne
esario.3. analizar el impa
to de las 
ara
terísti
as morfosintá
ti
as propias deleuskera al tratar de automatizar el tratamiento de las entidades nom-bradas.Siguiendo estos tres 
riterios y dentro del objetivo prin
ipal de esta tesis,se pretenden abordar tres tareas prin
ipales:1. Identi�
a
ión y 
lasi�
a
ión de entidades nombradas en euskera.El objetivo prin
ipal de esta tarea es el desarrollo de una herramientaque sea 
apaz de identi�
ar y 
lasi�
ar automáti
amente las entidadesnombradas en textos es
ritos en euskera, de pre
isión semejante a lasdesarrolladas para el inglés. Para ello, se analizarán y apli
arán té
-ni
as tanto basadas en el 
ono
imiento 
omo basadas en aprendizaje



I.1 Objetivos 5automáti
o, así 
omo la 
ombina
ión de ambas, 
on el �n de analizarel 
omportamiento de las 
ombina
iones y obtener un sistema robusto.En el 
aso del euskera, al tener que trabajar 
on re
ursos limitados setratará de ha
er frente a los problemas que di
ha limita
ión genere.2. Tradu

ión de entidades nombradas en euskera.La genera
ión automáti
a de referen
ias multilingües de entidades nom-bradas, que pueden resultar muy útiles tanto en apli
a
iones de tradu
-
ión automáti
a 
omo en sistemas de pregunta-respuesta multilingüe,es el próposito prin
ipal de esta tarea. Se pretenden realizar diversasaproxima
iones para analizar y evaluar los 
omportamientos de dife-rentes té
ni
as, algunas basadas en el 
ono
imiento del idioma y otrassemisupervisadas, que sirvan para abordar el problema de la tradu
-
ión de las entidades nombradas, siendo el euskera el idioma de partiday el 
astellano el idioma destino. Se estudiarán los re
ursos ne
esariospara 
ada aproxima
ión y se analizarán los resultados de las diferentesté
ni
as tratando de realizar una 
omparativa de estas. Finalmente, seestudiará la portabilidad de la aproxima
ión basada en té
ni
as semi-supervisadas a otros idiomas diferentes al euskera-
astellano.3. Desambigua
ión de entidades nombradas en euskera.El problema que resuelve esta tarea es la desambigua
ión automáti
ade las apari
iones ambiguas de las entidades nombradas en los textoses
ritos en euskera. Como en 
ualquier tarea de desambigua
ión, parapoder resolver automáti
amente la ambigüedad, además del 
ontexto de la apari
ión ambigua, es ne
esaria unabase de 
ono
imiento en la que se des
riban las posibles a
ep
ionesde las expresiones ambiguas. Para 
ubrir esta ne
esidad se pretendeanalizar dentro de esta tarea la validez de la Wikipedia en euskerapara la genera
ión de di
ho repositorio. De esta forma será posiblela de�ni
ión de un pro
eso que sea 
apaz de rela
ionar una apari
iónambigua de una entidad nombrada en euskera 
on su 
orrespondienteentrada de la Wikipedia. Para la automatiza
ión de di
ho pro
eso setratará de apli
ar aquellas té
ni
as 
on las que se hayan 
onseguido losmejores resultados para otros idiomas, 
omo por ejemplo el inglés, y
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iónanalizar su 
omportamiento al utilizarlas 
on re
ursos limitados 
omoes el 
aso del euskera.Por tanto, en esta tesis además de mar
arnos el objetivo prin
ipal de desa-rrollar herramientas para la identi�
a
ión, 
lasi�
a
ión, tradu

ión y desam-bigua
ión automáti
a de entidades nombradas en euskera, es nuestro propó-sito también estudiar y 
omparar el 
omportamiento de diferentes estrategiasen entornos de re
ursos limitados. Para que di
has 
ompara
iones sean posi-bles, en 
ada tarea se han utilizado diferentes té
ni
as, 
on el objetivo de que,además de servir para probar su validez para el euskera, sirvan estos estudiosde re
ursos y té
ni
as para otros idiomas de 
ara
terísti
as similares.I.2. Estru
tura del do
umentoEn el resto de 
apítulos de este do
umento se des
riben los trabajos rea-lizados para resolver 
ada una de las tareas identi�
adas en este primer 
a-pítulo en torno a las entidades nombradas en euskera. Hemos dedi
ado un
apítulo a 
ada tarea, por tanto, este do
umento 
onsta de tres 
apítulos
entrales.En el 
apítulo II se des
riben los experimentos realizados para la iden-ti�
a
ión y 
lasi�
a
ión de entidades nombradas en euskera. En el siguiente
apítulo se detallan las diferentes aproxima
iones realizadas para tradu
irentidades nombradas en euskera al 
astellano. Y en el 
apítulo IV, el últimode los tres 
entrales, se detallan los experimentos llevados a 
abo para tratarde rela
ionar apari
iones de entidades nombradas ambiguas en euskera 
onentradas de la Wikipedia en euskera.Para �nalizar, en el 
apítulo V se presentan las 
on
lusiones y aporta-
iones surgidas de esta tesis, así 
omo las líneas que quedan abiertas parafuturos trabajos de investiga
ión que den 
ontinuidad a los trabajos aquípresentados.Además de los 
apítulos men
ionados, este do
umento 
onsta de 
uatroanexos: el anexo A des
ribe la gramáti
a para la identi�
a
ión de entidadesnombradas en euskera, que se ha de�nido para el desarrollo de la herramientabasada en el 
ono
imiento del euskera; en el anexo B se detalla el sistema de
ategorías de EDBL que se ha utilizado a lo largo de toda la tesis; en el anexoC se des
ribe la gramáti
a que reúne las reglas de transforma
ión fonológi
apara tradu
ir las entidades nombradas en euskera al 
astellano; y, �nalmente,



I.3 Publi
a
iones 7en el anexo D se detallan las reglas de ordena
ión de los elementos a apli
aral tradu
ir las entidades nombradas en euskera al 
astellano.I.3. Publi
a
ionesPara 
on
luir 
on este 
apítulo introdu
torio se listan a 
ontinua
ión losartí
ulos publi
ados a lo largo de tesis. Por un lado, se listan los estre
hamenteligados a la tesis; y por otro lado, se men
ionan algunos artí
ulos menosrela
ionados 
on la tesis, pero que sí están realizados en el ámbito general dela tesis.I.3.1. Las publi
a
iones estre
hamente ligadas a la tesisLas publi
a
iones a
er
a la identi�
a
ión y 
lasi�
a
ión de las entidadesnombradas en euskera, des
ritas en el 
apítulo II son:I. Alegria, N. Ezeiza, I. Fernandez, R. Urizar. Named Entity Re
ogni-tion and Classi�
ation for texts in Basque. II Jornadas de Tratamientoy Re
upera
ión de Informa
ión, JOTRI2003, 2003.I. Alegria, O. Arregi, I. Balza, N. Ezeiza, I. Fernandez, R. Urizar. De-sign and development of a named entity re
ognizer for an agglutinativelanguage. First International Joint Conferen
e on NLP (IJCNLP-04).Workshop on Named Entity Re
ognition, 2004.I. Alegria, O. Arregi, N. Ezeiza, I. Fernandez. Lessons from the De-velopment of a Named Entity Re
ognizer. Pro
esamiento del LenguajeNatural, vol. 36, p. 25-37, 2006.Las publi
a
iones a
er
a la tradu

ión de las entidades nombradas en euskera,des
ritas en el 
apítulo III son:I. Alegria, N. Ezeiza, I. Fernandez. Named Entities Translation Ba-sed on Comparable Corpora. MultiWord Expressions in a MultilingualContext Workshop on EACL06, p.1-8, 2006.I. Alegria, N. Ezeiza, I. Fernandez. Translating Named Entities usingComparable Corpora. Building and Using Comparable Corpora. LREC2008 Workshop, 2008.
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iónI. Fernandez, I. Alegria, N. Ezeiza. Using Wikipedia for Named EntitiesTranslation. SALTMIL2009 workshop: IR-IE-LRL, 2009.Finalmente, la publi
a
ión a
er
a la desambigua
ión de las entidades nom-bradas en euskera, des
rita en el 
apítulo IV es:I. Fernandez, I. Alegria, N. Ezeiza. Semanti
 Relatedness for NamedEntity Disambiguation using a Small Wikipedia. TSD 2011, LNAI6836, p. 276-283, 2011.I.3.2. Otras publi
a
ionesO. Ansa, X. Arregi, B. Arrieta, A. Díaz de Ilarraza, N. Ezeiza, I. Fer-nandez, A. Garmendia, K. Gojenola, B. Laskurain, E. Martínez, M.Oronoz, A. Otegi, K. Sarasola, L. Uria. Integrating NLP Tools for Bas-que in Text Editors. Workshop on International Proo�ng Tools andLanguage Te
hnologies, 2004.A. Jimenez, I. Fernandez, D. Pérez, E. Viejo, F.J. Díez, de X. G. Kor-tazar, M. Gar
ía, V. Maojo, A. Cobo, F. del Pozo. Patient-based Lite-rature Retrieval and Integration - A Use Case for Diabetes and ArterialHypertension. In Pro
eedings of HEALTHINF 2011, 2011.I. Fernandez, A. Jimenez, X. G. Kortazar, D. Perez. A New Method toRetrieve, Cluster And Annotate Clini
al Literature Related To Ele
tro-ni
 Health Re
ords. Pro
eedings of the Third International Workshopon Health Do
ument Text Mining and Information Analysis (LOUHI),2011.



CAPÍTULO II
Identi�
a
ión y Clasi�
a
ión de EntidadesNombradas
II.1. ResumenEl re
ono
imiento de entidades nombradas (NERC), tal y 
omo se de�-nió en la 
onferen
ia Message Understanding Conferen
e (MUC) (Chin
hor,1998), trata de extraer de textos es
ritos entidades nombradas 
omo las ex-presiones que de�nen los nombres de personas, lugares y organiza
iones, así
omo expresiones temporales y numéri
as. A menudo esta tarea se divideen dos subtareas: una subtarea de identi�
a
ión que trata de identi�
ar loselementos de las entidades nombradas (NE) y una segunda de 
lasi�
a
ión(NEC) que se en
arga de 
lasi�
ar las expresiones identi�
adas en la primera.Siguiendo esta división de tareas es 
omo hemos tratado de resolver la tareade NERC en textos es
ritos en euskera.Para abordar la subtarea tanto de identi�
a
ión 
omo de 
lasi�
a
ión he-mos apli
ado té
ni
as tanto basadas en el 
ono
imiento del idioma y basadasen aprendizaje automáti
o, así 
omo la 
ombina
ión de ambas, tal y 
omose des
ribe en los trabajos de Alegria et al. (2003) y Alegria et al. (2004) yAlegria et al. (2006a) respe
tivamente.Como se puede ver en la publi
a
ión de Alegria et al. (2003), nuestraprimera aproxima
ión para abordar el problema de identi�
a
ión y 
lasi�
a-
ión de NE es una aproxima
ión lingüísti
a basada en el 
ono
imiento del
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a
ión y Clasi�
a
ión de Entidades Nombradaseuskera, ya que tanto para la fase de identi�
a
ión 
omo para la de 
lasi�
a-
ión se han de�nido gramáti
as y heurísti
os basados en sus 
ara
terísti
aslingüísti
as, que se han obtenido tras una revisión exhaustiva manual porparte de expertos lingüistas. Los resultados de esta herramienta lingüísti
a(Eihera), a pesar no estar demasiado 
er
a de los resultados de herramientasde otros idiomas 
omo el inglés, Eihera ha sido una herramienta muy útil,por un lado para 
rear 
orpora etiquetados semiautomáti
amente, y por otropara la identi�
a
ión de atributos relevantes a utilizar en los experimentosrealizados 
on té
ni
as de aprendizaje automáti
o supervisado tal y 
omo semuestra en las otras dos publi
a
iones.Otro aspe
to que se presenta en las dos últimas publi
a
iones de esteproblema es la aproxima
ión de la 
ombina
ión de diferentes té
ni
as, para
onseguir sistemas más robustos. En (Alegria et al., 2004) se presentan, porun lado, los resultados de la fase de identi�
a
ión resuelto 
on diferentes al-goritmos de aprendizaje automáti
o y, por otro lado, los resultados obtenidos
ombinando diferentes té
ni
as.En (Alegria et al., 2006a) en 
ambio, no sólo se presentan los resultadosobtenidos para la tarea de 
lasi�
a
ión sino que se presentan también losresultados de un sistema NERC para el euskera 
ompleto, abordando tantola identi�
a
ión 
omo la 
lasi�
a
ión. En ambos trabajos se re�eja lo bene�-
ioso que resulta la 
ombina
ión de sistemas basados en diferentes té
ni
as,
onsiguiendo mejoras importantes en los resultados.De todos los experimentos realizados uno de los sistemas más robustospara la tarea NERC en euskera es el sistema basado en el algoritmo deaprendizaje automáti
o AdaBoost, 
on
retamente la implementa
ión des
ritaen el trabajo (Carreras et al., 2003), llamado Abionet. Este sistema fue elganador en la edi
ión de 2002 CoNLL para el 
astellano y el holandés, y enel 
aso del euskera, además de ser uno de los más robustos, forma parte dela mejor 
ombina
ión que se ha 
onseguido en este trabajo. Los resultadosde Abionet para el euskera, tanto evaluado independientemente 
omo en
ombina
ión 
on otros sistemas están detallados en la última �la de la TablaII.1 (la equivalente a la Tabla II.24 de la versión en euskera). Junto 
onlos resultados para el euskera, se presentan los resultados de Abionet paralos diferentes idiomas de las edi
iones 2002 y 2003 en el mar
o de la tarea
ompartida de CoNLL.A pesar de no 
onseguir igualar los resultados de herramientas de idio-mas tan trabajados 
omo el inglés, podemos de
ir que hemos 
onseguidodesarrollar una herramienta (Eihera+), basada en la 
ombina
ión de diferen-



II.2 Publi
a
iones 11Abionet Combina
iónInglés 85,00% 90,30%Castellano 81,39% -Holandés 77,05% -Alemán 69,15% 74,17%Euskera 65,24% 71,35%Tabla II.1: Evalua
ión de la herramienta Abionet (F1) para diferentes idiomastes estrategias, 
er
ana a los resultados de otros idiomas 
omo por ejemploel Alemán, de re
ursos más limitados y de morfología ri
a.Además de los resultados presentados en los artí
ulos rela
ionados a este
apítulo, en la memoria en euskera hemos realizado un repaso bibliográ�
oextenso y presentamos una evalua
ión detallada por 
ategorías en la tareade 
lasi�
a
ión, así 
omo un estudio de sele

ión de atributos e instan
iasespe
ialmente en los experimentos basados en té
ni
as de aprendizaje au-tomáti
o. Se ha tenido muy en 
uenta en ese estudio tanto la informa
ióninterna 
omo externa de las NEs. Se entiende 
omo interna la informa
iónque los propios elementos de las NEs pueden aportar, y 
omo externa lainforma
ión proveniente de fuentes externas, 
omo pueden ser listas espe
ia-lizadas de NEs (
ono
inadas 
omo gazetteers) o listas de elementos fuera delas NEs que pueden aportar informa
ión sobre ellas.II.2. Publi
a
ionesA 
ontinua
ión se adjuntan las publi
a
iones rela
ionadas 
on este 
apí-tulo: I. Alegria, N. Ezeiza, I. Fernandez, R. Urizar. Named Entity Re
ogni-tion and Classi�
ation for texts in Basque. II Jornadas de Tratamientoy Re
upera
ión de Informa
ión, JOTRI2003, 2003.I. Alegria, O. Arregi, I. Balza, N. Ezeiza, I. Fernandez, R. Urizar. De-sign and development of a named entity re
ognizer for an agglutinativelanguage. First International Joint Conferen
e on NLP (IJCNLP-04).Workshop on Named Entity Re
ognition, 2004.I. Alegria, O. Arregi, N. Ezeiza, I. Fernandez. Lessons from the De-velopment of a Named Entity Re
ognizer. Pro
esamiento del Lenguaje
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a
ión y Clasi�
a
ión de Entidades NombradasNatural, vol. 36, p. 25-37, 2006.



CAPÍTULO III
Tradu

ión de Entidades Nombradas
III.1. ResumenEn este 
apítulo hemos abordado la problemáti
a de la genera
ión auto-máti
a de referen
ias multilingües de entidades nombradas. Hemos realizadoun amplio repaso bibliográ�
o de los trabajos existentes en el ámbito de latradu

ión de este tipo de expresiones y hemos planteado diferentes aproxi-ma
iones que resuelven esta temáti
a: una aproxima
ión lingüísti
a basadaen el 
omportamiento del euskera y el 
astellano, y otras semisupervisadasque tratan de resolver el problema de la forma más independientemente po-sible a los idiomas que se abordan. A pesar de seguir diferentes estrategias,en ambos 
asos el re
urso 
lave ha sido un 
orpus 
omparable.En el primer trabajo publi
ado sobre el tema de este 
apítulo (Alegriaet al., 2006b) se des
riben los sistemas y los experimentos realizados 
onambas aproxima
iones para tradu
ir NEs de euskera a 
astellano. En estetrabajo se puede ver 
omo el sistema basado en té
ni
as semisupervisadase implementado 
on una metodología semiindependiente de los idiomas, apesar de no igualar los resultados del sistema lingüísti
o desarrollado e im-plementado 
on informa
ión morfosintá
ti
a exa
ta del euskera y 
astellano,
onsigue unos resultados prometedores, en términos de F1 sólo 2,3 puntospor debajo del lingüísti
o.La evalua
ión de portabilidad de esta solu
ión semiindependiente de losidiomas a tradu
ir se des
ribe en el trabajo (Alegria et al., 2008). Con
reta-



14 Tradu

ión de Entidades Nombradasmente se presenta la 
onstru

ión y evalua
ión de la herramienta tanto parala tradu

ión de NEs de euskera a 
astellano 
omo de 
astellano a inglés, re-portando 
onsiderablemente peores resultados para el último par de idiomas.Sin embargo, y a pesar de estos resultados, no podemos de
ir que la solu
iónno sea portable a otros idiomas de forma satisfa
toria, ya que, tal y 
omo sedes
ribe en la publi
a
ión, al realizar un análisis de los errores o
urridos seha visto que la 
alidad del 
orpus 
omparable es de vital importan
ia en estasolu
ión, y pre
isamente esa 
alidad no equivalente en los 
orpora de este parde idiomas. En 
ualquier 
aso, lo que sí queda re�ejado en la publi
a
ión esla fa
ilidad de 
onstruir un sistema para un nuevo par de idiomas siguiendola estrategia del sistema basado en té
ni
as semisupervisadas.En la última publi
a
ión ligada a este 
apítulo (Fernandez et al., 2009),se presenta una aproxima
ión basada en la solu
ión semiindependiente de losidiomas, pero además de seguir la estrategia de di
ha solu
ión se des
ribe lain
orpora
ión de algunas nuevas fases que explotan las 
ara
terísti
as de laWikipedia, 
omo son, por ejemplo, los links entre entradas de Wikipedias dediferentes idiomas (denominados WIL) que de�nen equivalen
ias entre di
hasentradas. En este último trabajo, por tanto, se des
ribe un sistema de tra-du

ión basado en la Wikipedia, que se evalúa en el es
enario de tradu

iónde NEs en euskera al inglés. Además de los resultados del artí
ulo, hemosrealizado una evalua
ión más detallada en la que se des
riben el número dea
iertos en 
ada fase y la aporta
ión de la in
lusión de las 
ara
terísti
as dela Wikipedia en el sistema. Estos resultados son los que se detallan en laTabla III.1 (la equivalente a la Tabla III.11 de la memoria en euskera).Fase N
o total de NEs N

o de tradu

iones 
orre
tasDi

ionario 10 10Wikipedia1 366 362Pro
eso de tradu

ión2 49 46Sin tradu

ión 75 01Tradu

iones obtenidas bus
ando dire
tamente la forma de euskera de laNE en la Wikipedia en inglés2Tradu

iones de NEs obtenidas tras tradu
ir uno a uno todos sus elemen-tos, 
onstruyendo 
andidatos enteros 
on las tradu

iones par
iales de loselementos y �nalmente apli
ando la fase de sele

ión de el(los) 
andidato(s)más ade
uado(s) Tabla III.1: Dsitribu
ión de tradu

iones



III.2 Publi
a
iones 15Además en la memoria en euskera se des
ribe en detalle 
ada uno de lossistemas arriba men
ionados, así 
omo las prin
ipales 
ara
terísti
as y re-
ursos que los ha
en diferentes. Se des
riben en detalle también el origen detodos los 
orpora de evalua
ión que se han utilizado a lo largo de los experi-mentos y en qué evalua
iones se han utilizado. Gra
ias a esa 
orresponden
iaentre 
orpora de evalua
ión y sistemas, se presenta una 
lara 
ompara
iónde sistemas 
uando los 
orpora lo permiten. Finalmente, se de�ne tambiénla metodología de 
onstru

ión automáti
a de 
orpora 
omparables basadaen una versión etiquetada de la Wikipedia. Gra
ias a esta metodología y a laaproxima
ión semiindependiente de los idiomas, 
ontando 
on un di

ionariobilingüe para un nuevo par de idiomas, hemos 
onseguido una solu
ión quenos permite 
rear un sistema de tradu

ión de NEs 
on muy po
o esfuerzo.III.2. Publi
a
ionesA 
ontinua
ión se adjuntan las publi
a
iones rela
ionadas 
on este 
apí-tulo: I. Alegria, N. Ezeiza, I. Fernandez. Named Entities Translation Ba-sed on Comparable Corpora. MultiWord Expressions in a MultilingualContext Workshop on EACL06, p.1-8, 2006.I. Alegria, N. Ezeiza, I. Fernandez. Translating Named Entities usingComparable Corpora. Building and Using Comparable Corpora. LREC2008 Workshop, 2008.I. Fernandez, I. Alegria, N. Ezeiza. Using Wikipedia for Named EntitiesTranslation. SALTMIL2009 workshop: IR-IE-LRL, 2009.
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CAPÍTULO IV
Desambigua
ión de Entidades Nombradas
IV.1. ResumenLa desambigua
ión automáti
a de las apari
iones ambiguas de las enti-dades nombradas en los textos es
ritos en euskera es el problema que hemostratado de resolver en este 
apítulo. Y 
on el �n de identi�
ar las mejoresestrategias de desambigua
ión de NEs hemos realizado un amplio repaso bi-bliográ�
o de los trabajos existentes. Dado que es una tarea relativamentere
iente, y a pesar de que se han analizado algunos trabajos previos, la mayorparte de este repaso lo hemos 
entrado en las solu
iones que se han presen-tado en las tareas 
ompartidas de Enla
e de Entidades (Entity Linking) enel mar
o de las edi
iones del 2009 y 2010 de la tarea 
ompartida TAC-KBP.Siguiendo el 
riterio de la mayoría de trabajos existentes, hemos diseñadouna solu
ión que entiende el problema de desambigua
ión 
omo un problemaque trata de rela
ionar una apari
ión ambigua de una NE 
on una entradade una base de 
ono
imiento. En nuestro trabajo, siguiendo de nuevo la es-trategia de TAC-KBP, hemos utilizado la Wikipedia de euskera 
omo basede 
ono
imiento. Para la de�ni
ión del di

ionario que des
ribe la 
orrespon-den
ia entre una apari
ión ambigua y sus posibles a
ep
iones en la base de
ono
imiento, es de
ir, sus posibles entradas de la Wikipedia, hemos seguidolos pasos des
ritos en el trabajo de Agirre et al. (2009). Para la sele

ión dela entrada más ade
uada, hemos apli
ado diferentes algoritmos. Todos ellosy sus evalua
iones se detallan en la publi
a
ión de Fernandez et al. (2011).



18 Desambigua
ión de Entidades NombradasComo se puede ver en di
ha publi
a
ión la primera fase es 
omún a todoslos sistemas, lo que impli
a que la úni
a forma de 
onseguir las a
ep
ionesde una apari
ión ambigua de una NE es 
onsultando el di

ionario de mapeopreviamente men
ionado. Por tanto la varia
ión de los resultados dependede la 
alidad 
on la que el algoritmo de desambigua
ión resuelve el problemade sele

ión de la mejor a
ep
ión. Al hilo de esa 
alidad de desambigua
iónse des
ribe en el artí
ulo una propuesta de mejora para uno de los mejoresalgoritmos de desambigua
ión de NEs en inglés, el algoritmo ESA (Expli
itSemanti
 Analysis), tratando de minimizar la in�uen
ia negativa que pare
etener el uso de Wikipedias más pequeñas y des
ompensadas, 
omo es el 
asode la del euskera, sobre este algoritmo. A lo largo del artí
ulo, y en otrasevalua
iones presentadas en la memoria, se 
on�rma que la propuesta demejora que planteamos es a
ertada, ya que 
onsigue en todas las evalua
ionesmejorar los resultados de ESA para el euskera. Para mayor detalle se puede
onsultar el artí
ulo de Fernandez et al. (2011) donde apare
e des
rito elfa
tor de 
orre

ión que proponemos 
omo mejora.Además de los experimentos des
ritos en ese artí
ulo, en la memoria eneuskera, se presentan dos evalua
iones más: una que 
orresponde a los mismosdatos des
ritos en el artí
ulo, pero en lugar de utilizar todos los 
asos de los
orpora de evalua
ión úni
amente, utilizando aquellos ejemplos en los que,tras la 
onsulta al di

ionario la apari
ión ambigua se puede referir a más deuna entrada de la Wikipedia, eliminando de la evalua
ión el resto de 
asos;y por otro una evalua
ión utilizando datos lematizados.En el primer 
aso, eliminando del 
orpus de evalua
ión aquellos ejemplosque según el di

ionario de mapeo úni
amente se pueden rela
ionar 
on unaentrada de la Wikipedia, sin evaluar si es o no la a
ep
ión 
orre
ta1, 
omoera de esperar hemos 
omprobado que los resultados empeoran notablementerespe
to a la evalua
ión realizada 
on el 
orpus 
ompleto, tal y 
omo se puedever en la Tabla IV.1 (la equivalente a la Tabla IV.3 en la memoria en euskera),pero las diferen
ias entre sistemas se redu
en.En la evalua
ión de los sistemas 
on datos lematizados o
urre algo similar.Los resultados en todos los sistemas empeoran notablemente respe
to a losobtenidos al evaluarlos 
on datos úni
amente tokenizados, tal y 
omo se1Por el he
ho de que exista una úni
a entrada en la Wikipedia que pueda ser la NEque desambigüe una apari
ión, no tiene porqué ser la ade
uada, ya que pueden existirapari
iones ambiguas que no tenga la a
ep
ión 
orre
ta des
rita en la Wikipedia. En
ualquier 
aso, en este trabajo no se ha realizado di
ho análisis, ni en este pro
eso ni enninguno de los sistemas des
ritos.



IV.2 Publi
a
iones 19Pre
ision Re
all F1MFS - sólo ambiguos 53,00% 53,00% 53,00%VSM - sólo ambiguos 62,38% 52,62% 57,10%ESA - sólo ambiguos 57,75% 47,40% 52,00%bESA - sólo ambiguos 65,51% 56,10% 60,44%UKB - sólo ambiguos 74,50% 71,76% 73,10%Tabla IV.1: Evalua
ión sobre el 
orpus A tras la elimina
ión de ejemplos noambiguosre�eja en la Tabla IV.2 (la equivalente a la Tabla IV.8 de la memoria eneuskera). MFS VSM ESA bESAA-Tokenizado 68,32% 75,53% 72,43% 77,66%A-Lematizado 68,32% 66,04% 58,58% 73,96%
BDesarrollo-Tokenizado 72,00% 70,48% 61,09% 68,00%
BDesarrollo-Lematizado 72,00% 67,10% 55,26% 70,86%
BTest-Tokenizado 70,40% 70,00% 61,60% 68,40%
BTest-Lematizado 70,04% 69,00% 54,40% 68,50%Tabla IV.2: Evalua
iones de los sistemas 
on datos úni
amente tokenizadosy lematizados (resolviendo los empates 
on la estrategia de MFS)En la memoria en euskera se des
ribe también el trabajo de revisión deerrores que se ha realizado. En di
ha revisión se han analizado los errores quese produ
en en el pro
eso de desambigua
ión apli
ando diferentes algoritmostratando a la vez de identi�
ar los puntos fuertes y débiles de 
ada uno deellos para tratar de en
ontrar posibles mejoras.IV.2. Publi
a
ionesA 
ontinua
ión se adjunta la publi
a
ión rela
ionada 
on este 
apítulo:I. Fernandez, I. Alegria, N. Ezeiza. Semanti
 Relatedness for NamedEntity Disambiguation using a Small Wikipedia. TSD 2011, LNAI6836, p. 276-283, 2011.
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CAPÍTULO V
Con
lusiones y trabajos futuros

En este 
apítulo se des
riben por un lado las aporta
iones del trabajorealizado en esta tesis, y por otro lado las 
on
lusiones que hemos obtenidode las mismas. Para �nalizar y ligado al trabajo realizado, se presentan lasposibles líneas futuras de trabajo.V.1. Aporta
ionesA lo largo del do
umento se han presentado los trabajos realizados enel área de las entidades nombradas (NE) en euskera. En 
on
reto, se hanabordado todos los objetivos �jados en el 
apítulo I, 
omo son la identi�
a
ióny 
lasi�
a
ión (NERC), la tradu

ión (NET) y la desambigua
ión (NED)de las entidades nombradas en euskera. En la elabora
ión de todos ellos, ysiguiendo los 
riterios metodológi
os estable
idos en la misma fase de de�
iónde objetivos, se ha trabajado en solu
iones basadas en la reutiliza
ión dere
ursos, así 
omo en métodos simples y 
ombinados, evitando el uso deté
ni
as muy so�sti
adas. En todas ellas también se ha analizado en detalleel impa
to que suponen las 
ara
terísti
as morfológi
as del euskera.Siendo el tratamiento de las entidades nombradas un área muy extensa,ha resultado imposible profundizar en todos los 
ampos. Por ese motivo, eneste trabajo hemos tratado de a
otar los problemas de identi�
a
ión, 
lasi-�
a
ión, tradu

ión y desambigua
ión de NE a es
enarios reales ade
uadospara un idioma de re
ursos limitados. En esos es
enarios es donde hemos



22 Con
lusiones y trabajos futurosabordado 
ada uno de los problemas, y hemos tratado de bus
ar solu
io-nes. Son pre
isamente las tres herramientas que resuelven esos problemas lasaporta
iones más relevantes de este trabajo: la herramienta de identi�
a
ióny 
lasi�
a
ión de NE en euskera; el tradu
tor automáti
o de NEs; y �nal-mente la herramienta de desambigua
ión que rela
iona apari
iones de NE eneuskera 
on la Wikipedia.Todas esas herramientas se han desarrollado 
on re
ursos límitados, sien-do la reutiliza
ión un requisito que se ha tenido muy en 
uenta. La reutiliza-
ión se ha 
onsiderado tanto desde el punto de vista de los re
ursos 
omo delos diseños. Por un lado, hemos tratado de explotar y utilizar todos los re
ur-sos disponibles. Y por otro lado, hemos pensado en diseños que en la medidade lo posible sean reutilizables para otros idiomas de re
ursos limitados 
omoel euskera.Respe
to a los re
ursos utilizados, hay que men
ionar el ánalisis y explo-ta
ión que hemos realizado de re
ursos bien 
ono
idos 
omo son WordNet yla Wikipedia, tratando de utilizar su informa
ión en la mayor medida posibleresolver los objetivos planteados al ini
io de la tesis. En el 
aso de la Wikipe-dia, podemos in
luso 
onsiderarnos pioneros ya que a pesar de ser hoy en díaun re
urso de uso muy extendido, al ini
io de nuestro trabajo en torno a latradu

ión de NEs, al menos en lo que al área del pro
esamiento del lenguajenatural respe
ta, fuimos de los primeros en explotar esta en
i
lopedia.En 
uanto a las estrategias empleadas para el diseño e implementa
ión delas herramientas, hemos apli
ado las dos aproxima
iones prin
ipales del pro-
esamiento del lenguaje natural: la basada en el 
ono
imiento de la lenguay la basada en aprendizaje automáti
o. El he
ho de utilizar las dos apro-xima
iones nos ha permitido 
omparar los 
omportamientos de ambas enlas tareas abordadas. Además siempre que ha sido posible hemos tratado de
ombinar ambas aproxima
iones y 
omparar los resultados 
on los obtenidosal apli
arlas independientemente.Por otro lado, y sobre todo en las solu
iones basadas en el aprendizajeautomáti
o, siendo el euskera un idioma aglutinante los típi
os atributos quese utilizan en este tipo de aproxima
iones no son su�
ientes. Por ello, hemosprestado espe
ial aten
ión a la identi�
a
ión y sele

ión de atributos quepueden aportar informa
ión relevante al respe
to. Se ha 
onsiderado ademásque esta identi�
a
ión y sele

ión de atributos pueda ser válida o al menosayude a solu
iones de otros idiomas de morfología similar.En general, las tres herramientas de tratamiento de NEs que se han desa-rrollado dentro de esta tesis han resultado válidas para otras apli
a
iones



V.1 Aporta
iones 23del área del pro
esamiento del lenguaje natural, tanto dentro del grupo IXA
omo fuera de este.En 
on
reto dentro del grupo IXA, la herramienta de identi�
a
ión y
lasi�
a
ión de NEs se ha utilizado dentro del mar
o de los proye
tos HER-MES (Verdejo et al., 2003) y EPEC (Aduriz et al., 2006) para el etiquetadoautomáti
o de diferentes 
orpus en euskera. La misma herramienta se hautilizado en las investiga
iones realizadas en el ámbito de un sistema depregunta-repuesta (Alegria et al., 2009).Fuera del grupo IXA y en el mar
o del proye
to OpenTrad1 de tradu

iónautomáti
a, han sido muy útiles las aporta
iones de esta tesis en el trabajode elimina
ión de NE en memorias de tradu

ión, sin el 
ual la publi
a
iónde las mismas no hubiera sido posible.El grupo GALAN de la UPV/EHU, por su parte, ha utilizado tambiénestas aporta
iones en el trabajo de investiga
ión realizado a
er
a de la iden-ti�
a
ión del dominio de material es
olar (Larrañaga et al., 2003).Por tanto, podemos de
ir que las aporta
iones prin
ipales de esta tesis hansido las herramientas fruto de la investiga
ión de las tres li«eas de NEs abor-dadas. Sin embargo, 
on este trabajo se han 
onseguido otras aporta
ionesque, aunque no sean tan visibles, no son menos importantes. A 
ontinua
iónmen
ionamos las más relevantes:En los experimentos realizados, prin
ipalmente en la identi�
a
ión y
lasi�
a
ión de NEs, hemos 
on�rmado la hipótesis ini
ial de que 
om-binando métodos simples de diferentes estrategias, 
omo son los méto-dos basados en el 
ono
imiento de la lengua y los basados en el apren-dizaje automáti
o, se pueden desarrollar sistemas robustos, evitando eluso de métodos so�sti
ados que requieren de mu
hos más re
ursos.Hemos presentado me
anismos de genera
ión de 
orpus de evalua
iónautomáti
os tanto en la tarea de tradu

ión 
omo en la de desambi-gua
ión, explotando 
ara
terísti
as de un 
orpus periodísti
o y de laWikipedia respe
tivamente.Se ha de�nido una estrategia de enrique
ido de di

ionarios bilingüesestándares para ade
uarlos a la tarea de tradu

ión de NE, ya que iden-ti�
amos que por el he
ho de ser parte de una NE, 
iertas palabras se
omportan de diferente manera y por tanto ne
esitan un tratamiento1http://www.opentrad.org/



24 Con
lusiones y trabajos futurosespe
ial. Un ejemplo de ello es el elemento Batuak de la NE Nazio Ba-tuak, que para su tradu

ión en inglés toma la forma de United, formano usual y no 
ontemplada en el di

ionario estándar. Con el �n de au-tomatizar ese tratamiento espe
ial surgió la idea de tratarlo a través delenrique
ido de di

ionarios y así lo hemos he
ho, obteniendo mejorasprometedoras. Bási
amente el pro
eso trata de, a partir de una 
ole
-
ión de NEs formadas por elementos de este tipo, mapear los elementosque se pueden tradu
ir de 
ada par de NEs a través del di

ionario bi-lingüe, y tratar de bus
ar 
orresponden
ias entre los elementos que nose han podido tradu
ir. Cuando la búsqueda de 
orresponden
ia es exi-tosa, el par de palabras se in
luye en el di

ionario, obteniendo así deforma automáti
a un di

ionario bilingüe ade
uado a la tradu

ión deNEs.En la tarea de desambigua
ión se ha propuesto una modi�
a
ión en elalgoritmo ESA para ade
uar el 
omportamiento de este a re
ursos pe-queños 
omo la Wikipedia en euskera, logrando una mejora importanteen los resultados para el euskera.Se ha realizado un estudio de la Wikipedia en euskera y de su impa
torespe
to a Wikipedias más grandes 
omo por ejemplo la del inglés,espe
ialmente en la tarea de desambigua
ión, obteniendo resultados yestrategias que 
onsideramos apli
ables a idiomas 
on Wikipedias de
ara
terísti
as similares a las del euskera.Una estrategia también portable a otros idiomas es la que se ha pro-puesto en la tarea de tradu

ión de NEs. Con
retamente nos referimosa la estrategia semisupervisada basada en métodos y re
urso genéri-
os 
omo pueden ser las reglas basadas en la distan
ia de edi
ión y los
orpora 
omparables.V.2. Con
lusionesUna vez presentadas las prin
ipales aporta
iones, a 
ontinua
ión se des-
riben las 
on
lusiones más desta
ables de esta tesis.De
idir 
uándo apli
ar té
ni
as basadas en el 
ono
imiento del idiomao las basadas en el aprendizaje automáti
o no es tarea fá
il2. El nivel de2Tal y 
omo expli
ó el profesor Yurafsky en la 
harla que ofre
ió en 2011 en la
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lusiones 25
ono
imiento del problema a resolver, los re
ursos disponibles, el tamaño delos 
orpora y la idoneidad de los mismos son algunos de los fa
tores másimportantes a tener en 
uenta para tomar la de
isión 
orre
ta.En esta tesis, hemos apli
ado ambas aproxima
iones para resolver dife-rentes tareas de NEs, y aunque dependiendo de la tarea, y por supuesto delos re
ursos, los resultados a ve
es han variado, en general podemos de
irque efe
tivamente se ha 
on�rmado nuestra hipótesis ini
ial a
er
a de que la
ombina
ión de sistemas basados en diferentes aproxima
iones sea una buenaestrategia para mejorar los resultados. Esa mejoría es más notable 
uandolos sistemas que se 
ombinan son de tipos diferentes, ya que gra
ias a la
omplementariedad de los sistemas se 
onsiguen mejoras importantes.Hemos apli
ado tanto té
ni
as supervisadas 
omo té
ni
as semisupervisa-das y no supervisadas para resolver los problemas planteados en los objetivos.Y gra
ias a que hemos usado diferentes aproxima
iones para resolver el mis-mo problema, hemos podido analizar y 
omparar el 
omportamiento de lasmismas, tratando de ver en 
ada 
aso 
uál era la más idónea. Con
retamente,al ha
er este análisis en el problema de tradu

ión de las NEs hemos podidover que, 
on menos re
ursos y menor esfuerzo, las estrategias semisupervi-sadas pueden llegar 
asi a igualar los resultados de estrategias más 
ostosas
omo son las supervisadas.Hemos 
onstatado también que además de ne
esitar menos re
ursos y es-fuerzos y obtener resultados parejos a los de de sistemas supervisados si parasu implementa
ión se utilizan métodos genéri
os, los sistemas semisupervisa-dos pueden llegar a ser portables a otros idiomas. Esto es posible gra
ias a la
asi total independen
ia que se 
onsigue respe
to al idioma. Ejemplo de estaportabilidad es el sistema de tradu

ión de las NEs que hemos desarrollado
ombinando un 
orpus 
omparable y la Wikipedia 
on un sistema de reglasde distan
ia de edi
ión. Este sistema permite de forma sen
illa desarrollarsistemas de tradu

ión para diferentes pares de idiomas. Y así lo hemos de-mostrado 
on la evalua
ión de tres pares de idiomas diferentes que han sidoel euskara-
astellano, 
astellano-inglés y euskera-inglés.En el trabajo realizado entorno a la desambigua
ión de NEs en euskera,no se han 
on�rmado los buenos resultados de algunas estrategias para idio-mas de re
ursos abundantes, 
omo el 
aso del inglés, al apli
arlas en entornosde re
ursos más limitados 
omo el euskera. De he
ho, en algunos 
asos no sóloempeoran los resultados al utilizar Wikipedias de tamaño y 
ara
terísti
asUPV/EHU. http://www.unibertsitatea.net/blogak/ixa/flirteatzen-ari-da
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lusiones y trabajos futurosdiferentes, sino que además el 
omportamiento de algunos métodos 
ambia
ompletamente. Sistemas que en el 
aso del inglés se posi
ionan 
omo losmejores, en el 
aso del euskera obtienen resultados es
asos, 
omo es el 
asodel algoritmo ESA. Y, al revés, métodos que para el inglés no 
onsiguen re-sultados desta
ados en el 
aso del euskera se sitúan entre los mejores, 
omopor ejemplo el algoritmo UKB. En 
ualquier 
aso, y debido al tamaño peque-ño de los 
orpora de evalua
ión que hemos utilizado, 
onsideramos ne
esariorealizar una evalua
ión 
on 
orpora más grandes y poder así veri�
ar estas
on
lusiones.Finalmente el aporte o bene�
io de la lematiza
ión para resolver proble-mas de pro
esamiento del lenguaje natural en euskera no queda 
laro en estetrabajo. No podemos 
on
luir que la pérdida de detalle sobre el 
ontenidoy los errores de etiquetado automáti
o 
reados en el pro
eso de la lemati-za
ión 
ompensen siempre la normaliza
ión y eviden
ia estadísti
a que se
onsigue gra
ias a ese mismo pro
eso, ya que el efe
to negativo o
asionalque se des
riben Arregi eta Fernández (2002) de lematiza
ión en el ámbitode la 
lasi�
a
ión automáti
a de textos lo hemos visto repetido en nuestrosexperimentos de desambigua
ión. En nuestro 
aso en 
on
reto, pare
e que lalematiza
ión en lugar de ayudar en el pro
eso de desambigua
ión reper
u-te negativamente ha
iendo que el sistema empeore al apli
arlo sobre datoslematizados.En 
ualquier 
aso, y 
omo anteriormente se ha men
ionado, para poder
on�rmar estas 
on
lusiones 
onsideramos impres
indible una evalua
ión 
on
orpora más grandes.V.3. Trabajos FuturosLas herramientas que resuelven 
ualquier tipo de problema automáti
a-mente, así es al menos en las que resuelven los problemas del ámbito delpro
esamiento del lenguaje natural, nun
a llegan a la perfe

ión y, por tan-to, siempre existen vías de mejora que se pueden abordar. Quizá el abani
ode vías de mejora no es tan amplio en el 
aso de las herramientas basadasen té
ni
as en el 
ono
imiento, pero sí en el 
aso de los sistemas basados enté
ni
as de aprendizaje automáti
o. Estas vías de mejora pueden venir dela mano de un 
ambio importante 
omo puede ser el uso de algoritmos más
omplejos para modelar el problema que los utilizados hasta enton
es; o de
ambios de menor impa
to en el diseño del sistema 
omo por ejemplo a�nar
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ión de atributos, o ampliar la 
antidad de datos para modelar el sis-tema (Arrieta, 2010), que además de ser más sen
illos de llevar a 
abo puedenser también muy útiles en el 
amino de mejorara de efe
tividad y 
alidad deun sistema de este tipo. Por tanto, a raíz de las herramientas generadas enesta tesis podemos de
ir que queda abierto el 
amino de mejora de herra-mientas, prin
ipalmente las que resuelven la tradu

ión y desambigua
ión delas NEs en euskera explotando estrategias semisupervisadas. Consideramosla explota
ión de la 
ada vez más usada Wikipedia uno de los primeros pasosa dar para di
ha mejoría .Por otro lado y siguiendo 
on la Wikipedia 
onsideramos interesante ex-plotar el 
ono
imiento que hemos adquirido de este re
urso al utilizarlo enla desambigua
ión y tradu

ión y trasladarlo a la tarea de identi�
a
ión y
lasi�
a
ión de NEs, ya que 
reemos que un uso 
orre
to de 
ara
terísti
asde la Wikipedia puede ayudar a mejorar el sistema NERC, prin
ipalmenteen la tarea de 
lasi�
a
ión.Al pensar en la mejora de los sistemas es inevitable plantear y prever unanálisis y tratamiento de las dudas y 
on
lusiones que han quedado pendien-tes de resolver en la tarea de la desambigua
ión. Para ello es ne
esario repetirlos experimentos 
on mayor 
antidad y mejor 
alidad de datos. Y 
reemosque en esa mejora de datos va a ayudar a 
orto plazo la ini
iativa de amplia-
ión de la Wikipedia en euskera que se está llevando a 
abo. Sin embargo,este aumento de datos no será su�
iente para 
onstruir un sistema robustode desambigua
ión de NEs, ya que en esta tesis no se ha prestado la aten-
ión su�
iente a resolver los 
asos NIL (ejemplos sin entrada en la base de
ono
imiento). Por tanto, además de utilizar la Wikipedia más 
ompleta, esne
esario diseñar e implementar una estrategia dentro del sistema existenteque resuelva ade
uadamente esos 
asos y poder así 
rear un sistema robustodesde todos los puntos de vista.Y para �nalizar, a pesar de que en esta tesis la identi�
a
ión y 
lasi�-
a
ión, la tradu

ión y la desambigua
ión se han abordado de forma inde-pendiente, 
reemos que la intera

ión entre ellas pueden resultar de ayuda, y
onsideramos esa linea de investiga
ión muy interesante para el futuro. Porejemplo, analizar 
ómo la tradu

ión y la desambigua
ión pueden servir pa-ra a�nar los resultados de un sistema NERC; o 
ómo los sistemas NERC yNET pueden ayudar en la desambigua
ión. Es, por tanto, el estudio de esa
omplementariedad y ayuda entre sistemas es una línea abierta investiga
ión,tomando 
omo punto de partida los sistemas de NEs desarrollados dentro deesta tesis. Y son pre
isamente los resultados de esa línea de investiga
ión los
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lusiones y trabajos futurosque 
onsideramos que tanto desde el punto de vista teóri
o 
omo prá
ti
opueden traer las mejoras más relevantes en el área.
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