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CAPiTULO 1

Introduccidén

Los humanos somos capaces de leer y entender facilmente la informaciéon
que recibimos y que dia a dia va en aumento. Sin embargo, hoy en dia los
computadores no son ain capaces de ello y estin muy lejos de poder en-
tender toda esa informacion, al menos cuando se trata de informacién no
estructurada como la representada en forma de texto: contenidos publicados
en paginas web o blogs; noticias y/o conversaciones de las redes sociales; y en
general, todo tipo de contenido digital accesible en la web. De todas formas,
y a pesar de que la interpretacion y la comprension de dicha informacion atn
no es un hecho real, las investigaciones en el &mbito del procesamiento del
lenguaje natural hacen que esa realidad esté cada vez mas cerca.

De hecho, en el camino hacia la interpretacion y comprension automatica,
ya se han definido ciertos problemas bésicos para llegar a esa comprension que
se han resuelto con procesos automaticos. Ejemplo de esos problemas bésicos
ya resueltos para varios idiomas son el analisis morfologico y el sintactico.
Gracias a los procesos que automatizan ambos analisis es posible extraer
informacion basica de los textos de forma automatica. Informacion muy va-
liosa para el desarrollo de aplicaciones de mayor alcance como pueden ser
aplicaciones de traduccion automatica y/o sistemas de pregunta-respuesta.

Dentro de esos procesos basicos del &mbito del procesamiento del lenguaje
natural precisamente se encuentra el objetivo principal de esta tesis, el trata-
miento automatico de las entidades nombradas en euskera. Se entiendo como
entidades nombradas aquellas expresiones que hacen referencia a nombres
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propios de personas, lugares y organizaciones'.

Una de las primeras tareas o problemas a resolver a la hora de trabajar
con entidades nombradas es la identificacion y clasificacion de estas en textos
escritos. Es decir, dada la frase "Izaskun estd realizando sus estudios de doc-
torado en la Universidad del Pais Vasco", trata de identificar las expresiones
LIzaskun y Universidad del Pais Vasco como entidades y a continuacion las
clasifica como persona y organizacion respectivamente.

A pesar de que la identificacion tiene sus propias dificultades, la clasifi-
cacion de las entidades nombradas es la tarea mas compleja de las dos, ya
que de haber algin tipo de ambigiiedad en la expresion, la clasificacion es la
tarea que deberéd de resolver dicho problema, y no la identificacion.

En la clasificacion de las entidades nombradas, la ambigiiedad puede darse
de dos formas: por un lado, la misma expresion puede tener dos clasificacio-
nes diferentes, es decir, la misma expresion puede referenciar a dos tipos de
entidades nombradas diferentes; y por otro lado, a pesar de pertenecer a la
misma categoria, una expresion puede hacer referencia a dos entidades nom-
bradas diferentes. Ejemplo de los dos casos de ambigiiedad son los que se
mencionan a continuacion:

= Walt Disney: esta expresion puede hacer referencia tanto a la compania
de dibujos animados como a la persona que la fundo, pudiendo asi la
misma expresion hacer referencia a una entidad nombrada tanto de tipo
persona como de tipo organizacion.

= Armstrong: con esta expresion se puede hacer referencia tanto al ciclista
Lance Armstrong como al astronauta Neil Armstrong. Por tanto con
ese apellido se pueden referenciar dos entidades nombradas diferentes
de la misma categoria (persona).

El primer tipo de ambigiiedad influye directamente en el problema de la
clasificacion, en cambio el segundo no, ya que a pesar de la ambigiiedad, la
categoria a asignar es la misma y, por tanto, no supone ningin problema
anadido para la tarea de clasificacion.

Sin embargo, no resolver el segundo tipo de ambigiiedad, si puede per-
judicar a un sistema de mayor alcance, como por ejemplo un sistema de
pregunta-respuesta, dado que para un sistema de este tipo es necesario saber

ILas expresiones temporales, niimericas, etc. quedan fuera del alcance de esta tesis, ya
que se resuelven en un proceso previo a los aqui descritos.



a cual de los dos Armstrong se esta haciendo referencia, al ciclista o al astro-
nauta, siendo esta informacion necesaria para una respuesta coherente. Por
tanto, la desambiguacion de las entidades nombradas también es necesaria
para poder crear aplicaciones robustas de ese tipo.

Ademas si nos situamos en un entorno multilingiie en el que las entida-
des nombradas pueden aparecer escritas en diferentes idiomas, las tareas de
identificacion, clasificacion y desambiguacion de dichas expresiones no son
suficientes para poder relacionar las expresiones en diferentes idiomas que
hagan referencia a la misma entidad. Para dicho proposito es necesario co-
nocer la forma de la entidad en cada uno de los idiomas. Una de las vias
posibles para obtener esa informacion es la tarea de traducciéon de entidades,
tarea que tiene como objetivo traducir una entidad nombrada en un idioma
de partida a un idioma destino.

Si en lugar de traducir las entidades nombradas de forma particular, se
traducen con las estrategias més genéricas de los sistemas de traduccion
automaética, no nos debe sorprender encontrar traducciones del tipo school
of the right of Harvard para la entidad en castellano Fscuela de Derecho de
Harvard, ya que las entidades nombradas y el conjunto de elementos que
las forman muchas veces no comparten el mismo comportamiento que el
resto de los elementos dentro de un esquema de traduccién, y es por eso
que se traducen mal. Por tanto es necesario definir un tratamiento, aparte
de la estrategia general de traduccion que se encargue exclusivamente de
automatizar la traduccion de las entidades nombradas, y mediante ambas
estrategias poder definir asi un sistema de traduccién automética robusto y
completo.

El uso de estrategias que solventen la identificacion, clasificacion, traduc-
cion y desambiguacion automética de las entidades nombradas, por tanto,
puede ayudar a mejorar el comportamiento de las aplicaciones de mayor al-
cance mencionadas al principio del capitulo. Un ejemplo claro pueden ser los
ya mencionados sistemas de pregunta-respuesta, en los que cada una de las
tareas descritas pueden ayudar a reforzar diferentes aspectos del sistema:

= Tener identificadas y clasificadas las entidades nombradas tanto en el
conjunto de preguntas como en el de respuestas puede ser muy ttil para
reducir el tamano del conjunto de documentos sobre los que buscar la
respuesta correcta, ayudando asi a optimizar el proceso de biisqueda.

= En el caso que en el conjunto de respuestas pueda haber documentos
escritos en diferentes idiomas, y por tanto poder conocer las formas
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en diferentes idiomas de la entidad nombrada sobre la que se pregunta
puede ayudar al sistema a dar una respuesta multilingiie mas completa.

= Finalmente, tener resuelta la ambigiiedad de las apariciones ambiguas
de las entidades nombradas tanto en la colecciéon de preguntas como de
respuestas puede resultar beneficioso para que el sistema pueda dar una
respuesta mas precisa, evitando devolver informacion acerca de otras
acepciones a las que se puedan hacer referencia con la misma expresion.

|.1. Objetivos

El objetivo principal, por tanto, de esta tesis es automatizar el tratamien-
to de las entidades nombradas en euskera. Para lograr dicho objetivo, se han
establecido tres criterios metodologicos:

1. siendo el euskera un idioma de escasos recursos, se ha priorizado la
reutilizacion de recursos y el uso de métodos no supervisados y semi-
supervisados.

2. trabajar tanto con técnicas basadas en el conocimiento de un idioma co-
mo con técnicas de aprendizaje automatico, combinando ambas cuando
esto sea posible. Se trata asi de evitar el uso de técnicas muy sofisti-
cadas, apostando por la combinacion de métodos simples y pequenas
modificaciones en estos cuando sea necesario.

3. analizar el impacto de las caracteristicas morfosintacticas propias del
euskera al tratar de automatizar el tratamiento de las entidades nom-
bradas.

Siguiendo estos tres criterios y dentro del objetivo principal de esta tesis,
se pretenden abordar tres tareas principales:

1. Identificacion y clasificacion de entidades nombradas en euskera.

El objetivo principal de esta tarea es el desarrollo de una herramienta
que sea capaz de identificar y clasificar automaticamente las entidades
nombradas en textos escritos en euskera, de precision semejante a las
desarrolladas para el inglés. Para ello, se analizaran y aplicaran téc-
nicas tanto basadas en el conocimiento como basadas en aprendizaje
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automaético, asi como la combinacién de ambas, con el fin de analizar
el comportamiento de las combinaciones y obtener un sistema robusto.
En el caso del euskera, al tener que trabajar con recursos limitados se
tratara de hacer frente a los problemas que dicha limitacién genere.

2. Traduccion de entidades nombradas en euskera.

La generacion automética de referencias multilingiies de entidades nom-
bradas, que pueden resultar muy tutiles tanto en aplicaciones de traduc-
cion automatica como en sistemas de pregunta-respuesta multilingiie,
es el proposito principal de esta tarea. Se pretenden realizar diversas
aproximaciones para analizar y evaluar los comportamientos de dife-
rentes técnicas, algunas basadas en el conocimiento del idioma y otras
semisupervisadas, que sirvan para abordar el problema de la traduc-
cion de las entidades nombradas, siendo el euskera el idioma de partida
y el castellano el idioma destino. Se estudiaran los recursos necesarios
para cada aproximacion y se analizaran los resultados de las diferentes
técnicas tratando de realizar una comparativa de estas. Finalmente, se
estudiara la portabilidad de la aproximaciéon basada en técnicas semi-
supervisadas a otros idiomas diferentes al euskera-castellano.

3. Desambiguacion de entidades nombradas en euskera.

El problema que resuelve esta tarea es la desambiguaciéon automatica
de las apariciones ambiguas de las entidades nombradas en los textos
escritos en euskera. Como en cualquier tarea de desambiguacion, para
poder resolver automaticamente la ambig

iiedad, ademas del contexto de la aparicion ambigua, es necesaria una
base de conocimiento en la que se describan las posibles acepciones
de las expresiones ambiguas. Para cubrir esta necesidad se pretende
analizar dentro de esta tarea la validez de la Wikipedia en euskera
para la generacion de dicho repositorio. De esta forma serd posible
la definicion de un proceso que sea capaz de relacionar una aparicion
ambigua de una entidad nombrada en euskera con su correspondiente
entrada de la Wikipedia. Para la automatizacion de dicho proceso se
tratara de aplicar aquellas técnicas con las que se hayan conseguido los
mejores resultados para otros idiomas, como por ejemplo el inglés, y
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analizar su comportamiento al utilizarlas con recursos limitados como
es el caso del euskera.

Por tanto, en esta tesis ademas de marcarnos el objetivo principal de desa-
rrollar herramientas para la identificacion, clasificacion, traduccion y desam-
biguacién automética de entidades nombradas en euskera, es nuestro propo-
sito también estudiar y comparar el comportamiento de diferentes estrategias
en entornos de recursos limitados. Para que dichas comparaciones sean posi-
bles, en cada tarea se han utilizado diferentes técnicas, con el objetivo de que,
ademés de servir para probar su validez para el euskera, sirvan estos estudios
de recursos y técnicas para otros idiomas de caracteristicas similares.

|.2.  Estructura del documento

En el resto de capitulos de este documento se describen los trabajos rea-
lizados para resolver cada una de las tareas identificadas en este primer ca-
pitulo en torno a las entidades nombradas en euskera. Hemos dedicado un
capitulo a cada tarea, por tanto, este documento consta de tres capitulos
centrales.

En el capitulo II se describen los experimentos realizados para la iden-
tificacion y clasificacion de entidades nombradas en euskera. En el siguiente
capitulo se detallan las diferentes aproximaciones realizadas para traducir
entidades nombradas en euskera al castellano. Y en el capitulo IV, el dltimo
de los tres centrales, se detallan los experimentos llevados a cabo para tratar
de relacionar apariciones de entidades nombradas ambiguas en euskera con
entradas de la Wikipedia en euskera.

Para finalizar, en el capitulo V se presentan las conclusiones y aporta-
ciones surgidas de esta tesis, asi como las lineas que quedan abiertas para
futuros trabajos de investigacion que den continuidad a los trabajos aqui
presentados.

Ademés de los capitulos mencionados, este documento consta de cuatro
anexos: el anexo A describe la gramatica para la identificacion de entidades
nombradas en euskera, que se ha definido para el desarrollo de la herramienta
basada en el conocimiento del euskera; en el anexo B se detalla el sistema de
categorias de EDBL que se ha utilizado a lo largo de toda la tesis; en el anexo
C se describe la gramética que retne las reglas de transformacion fonologica
para traducir las entidades nombradas en euskera al castellano; y, finalmente,
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en el anexo D se detallan las reglas de ordenacion de los elementos a aplicar
al traducir las entidades nombradas en euskera al castellano.

|.3.  Publicaciones

Para concluir con este capitulo introductorio se listan a continuacién los
articulos publicados a lo largo de tesis. Por un lado, se listan los estrechamente
ligados a la tesis; y por otro lado, se mencionan algunos articulos menos
relacionados con la tesis, pero que si estan realizados en el &mbito general de
la tesis.

1.3.1. Las publicaciones estrechamente ligadas a la tesis

Las publicaciones acerca la identificacion y clasificacion de las entidades
nombradas en euskera, descritas en el capitulo II son:

= [. Alegria, N. Ezeiza, I. Fernandez, R. Urizar. Named Entity Recogni-
tion and Classification for texts in Basque. II Jornadas de Tratamiento
y Recuperacion de Informacion, JOTRI2003, 2003.

= . Alegria, O. Arregi, I. Balza, N. Ezeiza, I. Fernandez, R. Urizar. De-
sign and development of a named entity recognizer for an agglutinative
language. First International Joint Conference on NLP (IJCNLP-04).
Workshop on Named Entity Recognition, 2004.

= [. Alegria, O. Arregi, N. Ezeiza, I. Fernandez. Lessons from the De-
velopment of a Named Entity Recognizer. Procesamiento del Lenguaje
Natural, vol. 36, p. 25-37, 2006.

Las publicaciones acerca la traduccion de las entidades nombradas en euskera,
descritas en el capitulo III son:

» I. Alegria, N. Ezeiza, [. Fernandez. Named Entities Translation Ba-
sed on Comparable Corpora. MultiWord Expressions in a Multilingual
Context Workshop on EACL06, p.1-8, 2006.

= [. Alegria, N. Ezeiza, 1. Fernandez. Translating Named Entities using
Comparable Corpora. Building and Using Comparable Corpora. LREC
2008 Workshop, 2008.
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= [. Fernandez, I. Alegria, N. Ezeiza. Using Wikipedia for Named Entities
Translation. SALTMIL2009 workshop: IR-IE-LRL, 2009.

Finalmente, la publicacion acerca la desambiguacion de las entidades nom-
bradas en euskera, descrita en el capitulo IV es:

= . Fernandez, 1. Alegria, N. Ezeiza. Semantic Relatedness for Named
Entity Disambiguation using a Small Wikipedia. TSD 2011, LNAI
6836, p. 276-283, 2011.

1.3.2.  Otras publicaciones

= O. Ansa, X. Arregi, B. Arrieta, A. Diaz de Ilarraza, N. Ezeiza, 1. Fer-
nandez, A. Garmendia, K. Gojenola, B. Laskurain, E. Martinez, M.
Oronoz, A. Otegi, K. Sarasola, L. Uria. Integrating NLP Tools for Bas-
que in Text Editors. Workshop on International Proofing Tools and
Language Technologies, 2004.

= A. Jimenez, 1. Fernandez, D. Pérez, E. Viejo, F.J. Diez, de X. G. Kor-
tazar, M. Garcia, V. Maojo, A. Cobo, F. del Pozo. Patient-based Lite-
rature Retrieval and Integration - A Use Case for Diabetes and Arterial
Hypertension. In Proceedings of HEALTHINF 2011, 2011.

= [. Fernandez, A. Jimenez, X. G. Kortazar, D. Perez. A New Method to
Retrieve, Cluster And Annotate Clinical Literature Related To Electro-
nic Health Records. Proceedings of the Third International Workshop
on Health Document Text Mining and Information Analysis (LOUHI),
2011.
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Identificacion y Clasificacién de Entidades
Nombradas

[1.1. Resumen

El reconocimiento de entidades nombradas (NERC), tal y como se defi-
ni6 en la conferencia Message Understanding Conference (MUC) (Chinchor,
1998), trata de extraer de textos escritos entidades nombradas como las ex-
presiones que definen los nombres de personas, lugares y organizaciones, asi
como expresiones temporales y numéricas. A menudo esta tarea se divide
en dos subtareas: una subtarea de identificacion que trata de identificar los
elementos de las entidades nombradas (NE) y una segunda de clasificacion
(NEC) que se encarga de clasificar las expresiones identificadas en la primera.
Siguiendo esta division de tareas es como hemos tratado de resolver la tarea
de NERC en textos escritos en euskera.

Para abordar la subtarea tanto de identificacion como de clasificacion he-
mos aplicado técnicas tanto basadas en el conocimiento del idioma y basadas
en aprendizaje automaético, asi como la combinacién de ambas, tal y como
se describe en los trabajos de Alegria et al. (2003) y Alegria et al. (2004) y
Alegria et al. (2006a) respectivamente.

Como se puede ver en la publicacion de Alegria et al. (2003), nuestra
primera aproximacion para abordar el problema de identificacion y clasifica-
cion de NE es una aproximacion lingiiistica basada en el conocimiento del
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euskera, ya que tanto para la fase de identificacion como para la de clasifica-
cion se han definido gramaticas y heuristicos basados en sus caracteristicas
lingiiisticas, que se han obtenido tras una revision exhaustiva manual por
parte de expertos lingiiistas. Los resultados de esta herramienta lingiiistica
(Eihera), a pesar no estar demasiado cerca de los resultados de herramientas
de otros idiomas como el inglés, Fihera ha sido una herramienta muy util,
por un lado para crear corpora etiquetados semiautoméaticamente, y por otro
para la identificacion de atributos relevantes a utilizar en los experimentos
realizados con técnicas de aprendizaje automatico supervisado tal y como se
muestra en las otras dos publicaciones.

Otro aspecto que se presenta en las dos tltimas publicaciones de este
problema es la aproximacion de la combinacion de diferentes técnicas, para
conseguir sistemas mas robustos. En (Alegria et al., 2004) se presentan, por
un lado, los resultados de la fase de identificacion resuelto con diferentes al-
goritmos de aprendizaje automatico y, por otro lado, los resultados obtenidos
combinando diferentes técnicas.

En (Alegria et al., 2006a) en cambio, no solo se presentan los resultados
obtenidos para la tarea de clasificacion sino que se presentan también los
resultados de un sistema NERC para el euskera completo, abordando tanto
la identificacion como la clasificacion. En ambos trabajos se refleja lo benefi-
cioso que resulta la combinacion de sistemas basados en diferentes técnicas,
consiguiendo mejoras importantes en los resultados.

De todos los experimentos realizados uno de los sistemas mas robustos
para la tarea NERC en euskera es el sistema basado en el algoritmo de
aprendizaje automatico AdaBoost, concretamente la implementacion descrita
en el trabajo (Carreras et al., 2003), llamado Abionet. Este sistema fue el
ganador en la edicion de 2002 CoNLL para el castellano y el holandés, y en
el caso del euskera, ademas de ser uno de los mas robustos, forma parte de
la mejor combinacién que se ha conseguido en este trabajo. Los resultados
de Abionet para el euskera, tanto evaluado independientemente como en
combinacion con otros sistemas estan detallados en la tltima fila de la Tabla
I1.1 (la equivalente a la Tabla I1.24 de la version en euskera). Junto con
los resultados para el euskera, se presentan los resultados de Abionet para
los diferentes idiomas de las ediciones 2002 y 2003 en el marco de la tarea
compartida de CoNLL.

A pesar de no conseguir igualar los resultados de herramientas de idio-
mas tan trabajados como el inglés, podemos decir que hemos conseguido
desarrollar una herramienta (Fihera+), basada en la combinacion de diferen-



I1.2 Publicaciones 11

Abionet | Combinacion
Inglés 85,00 % 90,30 %
Castellano | 81,39% -
Holandés 77,05 % -
Aleman 69,15 % 74,17 %
Euskera 65,24 % 71,35 %

Tabla I1.1: Evaluacion de la herramienta Abionet (Fy) para diferentes idiomas

tes estrategias, cercana a los resultados de otros idiomas como por ejemplo
el Aleman, de recursos mas limitados y de morfologia rica.

Ademés de los resultados presentados en los articulos relacionados a este
capitulo, en la memoria en euskera hemos realizado un repaso bibliogréfico
extenso y presentamos una evaluacion detallada por categorias en la tarea
de clasificacion, asi como un estudio de seleccion de atributos e instancias
especialmente en los experimentos basados en técnicas de aprendizaje au-
toméatico. Se ha tenido muy en cuenta en ese estudio tanto la informacion
interna como externa de las NEs. Se entiende como interna la informacion
que los propios elementos de las NEs pueden aportar, y como externa la
informacion proveniente de fuentes externas, como pueden ser listas especia-
lizadas de NEs (conocinadas como gazetteers) o listas de elementos fuera de
las NEs que pueden aportar informacion sobre ellas.

11.2. Publicaciones

A continuacion se adjuntan las publicaciones relacionadas con este capi-
tulo:

= . Alegria, N. Ezeiza, I. Fernandez, R. Urizar. Named Entity Recogni-
tion and Classification for texts in Basque. IT Jornadas de Tratamiento
y Recuperacion de Informacion, JOTRI2003, 2003.

= . Alegria, O. Arregi, I. Balza, N. Ezeiza, I. Fernandez, R. Urizar. De-
sign and development of a named entity recognizer for an agglutinative
language. First International Joint Conference on NLP (IJCNLP-04).
Workshop on Named Entity Recognition, 2004.

= [. Alegria, O. Arregi, N. Ezeiza, I. Fernandez. Lessons from the De-
velopment of a Named Entity Recognizer. Procesamiento del Lenguaje
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Natural, vol. 36, p. 25-37, 2006.
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Traduccion de Entidades Nombradas

[11.1. Resumen

En este capitulo hemos abordado la problemética de la generacion auto-
maéatica de referencias multilingiies de entidades nombradas. Hemos realizado
un amplio repaso bibliografico de los trabajos existentes en el ambito de la
traduccion de este tipo de expresiones y hemos planteado diferentes aproxi-
maciones que resuelven esta temaética: una aproximacion lingiiistica basada
en el comportamiento del euskera y el castellano, y otras semisupervisadas
que tratan de resolver el problema de la forma mas independientemente po-
sible a los idiomas que se abordan. A pesar de seguir diferentes estrategias,
en ambos casos el recurso clave ha sido un corpus comparable.

En el primer trabajo publicado sobre el tema de este capitulo (Alegria
et al., 2006b) se describen los sistemas y los experimentos realizados con
ambas aproximaciones para traducir NEs de euskera a castellano. En este
trabajo se puede ver como el sistema basado en técnicas semisupervisadas
e implementado con una metodologia semiindependiente de los idiomas, a
pesar de no igualar los resultados del sistema lingiiistico desarrollado e im-
plementado con informacion morfosintactica exacta del euskera y castellano,
consigue unos resultados prometedores, en términos de F} solo 2,3 puntos
por debajo del lingiiistico.

La evaluacion de portabilidad de esta solucion semiindependiente de los
idiomas a traducir se describe en el trabajo (Alegria et al., 2008). Concreta-
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mente se presenta la construccion y evaluacion de la herramienta tanto para
la traduccion de NEs de euskera a castellano como de castellano a inglés, re-
portando considerablemente peores resultados para el iiltimo par de idiomas.
Sin embargo, y a pesar de estos resultados, no podemos decir que la solucion
no sea portable a otros idiomas de forma satisfactoria, ya que, tal y como se
describe en la publicacion, al realizar un anélisis de los errores ocurridos se
ha visto que la calidad del corpus comparable es de vital importancia en esta
solucion, y precisamente esa calidad no equivalente en los corpora de este par
de idiomas. En cualquier caso, lo que si queda reflejado en la publicacion es
la facilidad de construir un sistema para un nuevo par de idiomas siguiendo
la estrategia del sistema basado en técnicas semisupervisadas.

En la altima publicacion ligada a este capitulo (Fernandez et al., 2009),
se presenta una aproximacion basada en la solucion semiindependiente de los
idiomas, pero ademés de seguir la estrategia de dicha solucién se describe la
incorporacion de algunas nuevas fases que explotan las caracteristicas de la
Wikipedia, como son, por ejemplo, los links entre entradas de Wikipedias de
diferentes idiomas (denominados WIL) que definen equivalencias entre dichas
entradas. En este ultimo trabajo, por tanto, se describe un sistema de tra-
duccién basado en la Wikipedia, que se evaltia en el escenario de traducciéon
de NEs en euskera al inglés. Ademéas de los resultados del articulo, hemos
realizado una evaluacion més detallada en la que se describen el nimero de
aciertos en cada fase y la aportacion de la inclusion de las caracteristicas de
la Wikipedia en el sistema. Estos resultados son los que se detallan en la
Tabla ITI.1 (la equivalente a la Tabla III.11 de la memoria en euskera).

Fase N° total de NEs | N° de traducciones correctas
Diccionario 10 10
Wikipedia' 366 362
Proceso de traduccién? 49 46
Sin traduccion 75 0

"Traducciones obtenidas buscando directamente la forma de euskera de la
NE en la Wikipedia en inglés

2Traducciones de NEs obtenidas tras traducir uno a uno todos sus elemen-
tos, construyendo candidatos enteros con las traducciones parciales de los
elementos y finalmente aplicando la fase de seleccion de el(los) candidato(s)

mdas adecuado(s)
Tabla III.1: Dsitribucién de traducciones
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Ademas en la memoria en euskera se describe en detalle cada uno de los
sistemas arriba mencionados, asi como las principales caracteristicas y re-
cursos que los hacen diferentes. Se describen en detalle también el origen de
todos los corpora de evaluacion que se han utilizado a lo largo de los experi-
mentos y en qué evaluaciones se han utilizado. Gracias a esa correspondencia
entre corpora de evaluacion y sistemas, se presenta una clara comparacion
de sistemas cuando los corpora lo permiten. Finalmente, se define también
la metodologia de construccién automética de corpora comparables basada
en una version etiquetada de la Wikipedia. Gracias a esta metodologia y a la
aproximacion semiindependiente de los idiomas, contando con un diccionario
bilingiie para un nuevo par de idiomas, hemos conseguido una solucion que
nos permite crear un sistema de traduccion de NEs con muy poco esfuerzo.

I11.2.  Publicaciones

A continuacion se adjuntan las publicaciones relacionadas con este capi-
tulo:

= [. Alegria, N. Ezeiza, [. Fernandez. Named Entities Translation Ba-

sed on Comparable Corpora. MultiWord Expressions in a Multilingual
Context Workshop on EACLO6, p.1-8, 2006.

= [. Alegria, N. Ezeiza, 1. Fernandez. Translating Named Entities using
Comparable Corpora. Building and Using Comparable Corpora. LREC
2008 Workshop, 2008.

= [. Fernandez, I. Alegria, N. Ezeiza. Using Wikipedia for Named Entities
Translation. SALTMIL2009 workshop: IR-IE-LRL, 2009.
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cAPiTULO IV

Desambiguacion de Entidades Nombradas

I\V.1. Resumen

La desambiguaciéon automética de las apariciones ambiguas de las enti-
dades nombradas en los textos escritos en euskera es el problema que hemos
tratado de resolver en este capitulo. Y con el fin de identificar las mejores
estrategias de desambiguacion de NEs hemos realizado un amplio repaso bi-
bliografico de los trabajos existentes. Dado que es una tarea relativamente
reciente, y a pesar de que se han analizado algunos trabajos previos, la mayor
parte de este repaso lo hemos centrado en las soluciones que se han presen-
tado en las tareas compartidas de Enlace de Entidades (Entity Linking) en
el marco de las ediciones del 2009 y 2010 de la tarea compartida TAC-KBP.

Siguiendo el criterio de la mayoria de trabajos existentes, hemos disenado
una solucién que entiende el problema de desambiguacién como un problema
que trata de relacionar una aparicion ambigua de una NE con una entrada
de una base de conocimiento. En nuestro trabajo, siguiendo de nuevo la es-
trategia de TAC-KBP, hemos utilizado la Wikipedia de euskera como base
de conocimiento. Para la definiciéon del diccionario que describe la correspon-
dencia entre una aparicién ambigua y sus posibles acepciones en la base de
conocimiento, es decir, sus posibles entradas de la Wikipedia, hemos seguido
los pasos descritos en el trabajo de Agirre et al. (2009). Para la seleccion de
la entrada més adecuada, hemos aplicado diferentes algoritmos. Todos ellos
y sus evaluaciones se detallan en la publicacion de Fernandez et al. (2011).
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Como se puede ver en dicha publicacion la primera fase es comin a todos
los sistemas, lo que implica que la tnica forma de conseguir las acepciones
de una aparicion ambigua de una NE es consultando el diccionario de mapeo
previamente mencionado. Por tanto la variacion de los resultados depende
de la calidad con la que el algoritmo de desambiguacion resuelve el problema
de seleccion de la mejor acepcion. Al hilo de esa calidad de desambiguacion
se describe en el articulo una propuesta de mejora para uno de los mejores
algoritmos de desambiguacion de NEs en inglés, el algoritmo ESA (Explicit
Semantic Analysis), tratando de minimizar la influencia negativa que parece
tener el uso de Wikipedias més pequenas y descompensadas, como es el caso
de la del euskera, sobre este algoritmo. A lo largo del articulo, y en otras
evaluaciones presentadas en la memoria, se confirma que la propuesta de
mejora que planteamos es acertada, ya que consigue en todas las evaluaciones
mejorar los resultados de ESA para el euskera. Para mayor detalle se puede
consultar el articulo de Fernandez et al. (2011) donde aparece descrito el
factor de correccion que proponemos como mejora.

Ademaés de los experimentos descritos en ese articulo, en la memoria en
euskera, se presentan dos evaluaciones mas: una que corresponde a los mismos
datos descritos en el articulo, pero en lugar de utilizar todos los casos de los
corpora de evaluacién tnicamente, utilizando aquellos ejemplos en los que,
tras la consulta al diccionario la aparicion ambigua se puede referir a mas de
una entrada de la Wikipedia, eliminando de la evaluacion el resto de casos;
y por otro una evaluacion utilizando datos lematizados.

En el primer caso, eliminando del corpus de evaluacién aquellos ejemplos
que segin el diccionario de mapeo tinicamente se pueden relacionar con una
entrada de la Wikipedia, sin evaluar si es o no la acepcién correctal, como
era de esperar hemos comprobado que los resultados empeoran notablemente
respecto a la evaluacion realizada con el corpus completo, tal y como se puede
ver en la Tabla IV.1 (la equivalente a la Tabla IV.3 en la memoria en euskera),
pero las diferencias entre sistemas se reducen.

En la evaluacion de los sistemas con datos lematizados ocurre algo similar.
Los resultados en todos los sistemas empeoran notablemente respecto a los
obtenidos al evaluarlos con datos tnicamente tokenizados, tal y como se

'Por el hecho de que exista una tnica entrada en la Wikipedia que pueda ser la NE
que desambigiie una aparicion, no tiene porqué ser la adecuada, ya que pueden existir
apariciones ambiguas que no tenga la acepciéon correcta descrita en la Wikipedia. En
cualquier caso, en este trabajo no se ha realizado dicho andlisis, ni en este proceso ni en
ninguno de los sistemas descritos.
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Precision | Recall F

MEFS - sélo ambiguos 53,00 % 53,00% | 53,00%
VSM - sélo ambiguos 62,38 % 52,62% | 57,10%
ESA - s6lo ambiguos 57,75 % 47,40% | 52,00 %
bESA - s6lo ambiguos 65,51 % 56,10% | 60,44 %
UKB - sé6lo ambiguos 74,50 % 71,76 % | 73,10 %

Tabla IV.1: Evaluaciéon sobre el corpus A tras la eliminacion de ejemplos no
ambiguos

refleja en la Tabla V.2 (la equivalente a la Tabla IV.8 de la memoria en
euskera).

MFS VSM ESA bESA

A-Tokenizado 68,32% | 75,53% | 72,43% | 77,66 %
A-Lematizado 68,32 % | 66,04 % | 58,58 % | 73,96 %
Bpesarrollo-Tokenizado | 72,00% | 70,48 % | 61,09% | 68,00 %
Bpesarrollo-Lematizado | 72,00% | 67,10% | 55,26 % | 70,86 %
Bresi-Tokenizado 70,40% | 70,00% | 61,60% | 68,40%
Bresi-Lematizado 70,04 % | 69,00% | 54,40% | 68,50 %

Tabla IV.2: Evaluaciones de los sistemas con datos tnicamente tokenizados
y lematizados (resolviendo los empates con la estrategia de MFS)

En la memoria en euskera se describe también el trabajo de revision de
errores que se ha realizado. En dicha revision se han analizado los errores que
se producen en el proceso de desambiguacion aplicando diferentes algoritmos
tratando a la vez de identificar los puntos fuertes y débiles de cada uno de
ellos para tratar de encontrar posibles mejoras.

I\V.2.  Publicaciones

A continuacion se adjunta la publicaciéon relacionada con este capitulo:

= . Fernandez, I. Alegria, N. Ezeiza. Semantic Relatedness for Named
Entity Disambiguation using a Small Wikipedia. TSD 2011, LNAI
6836, p. 276-283, 2011.
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CAPiTULO V

Conclusiones y trabajos futuros

En este capitulo se describen por un lado las aportaciones del trabajo
realizado en esta tesis, y por otro lado las conclusiones que hemos obtenido
de las mismas. Para finalizar y ligado al trabajo realizado, se presentan las
posibles lineas futuras de trabajo.

V.1. Aportaciones

A lo largo del documento se han presentado los trabajos realizados en
el area de las entidades nombradas (NE) en euskera. En concreto, se han
abordado todos los objetivos fijados en el capitulo I, como son la identificacién
y clasificacion (NERC), la traduccion (NET) y la desambiguacion (NED)
de las entidades nombradas en euskera. En la elaboracion de todos ellos, y
siguiendo los criterios metodologicos establecidos en la misma fase de deficion
de objetivos, se ha trabajado en soluciones basadas en la reutilizacion de
recursos, asi como en métodos simples y combinados, evitando el uso de
técnicas muy sofisticadas. En todas ellas también se ha analizado en detalle
el impacto que suponen las caracteristicas morfologicas del euskera.

Siendo el tratamiento de las entidades nombradas un area muy extensa,
ha resultado imposible profundizar en todos los campos. Por ese motivo, en
este trabajo hemos tratado de acotar los problemas de identificacion, clasi-
ficacion, traduccion y desambiguacion de NE a escenarios reales adecuados
para un idioma de recursos limitados. En esos escenarios es donde hemos
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abordado cada uno de los problemas, y hemos tratado de buscar solucio-
nes. Son precisamente las tres herramientas que resuelven esos problemas las
aportaciones mas relevantes de este trabajo: la herramienta de identificacién
y clasificacion de NE en euskera; el traductor automatico de NEs; y final-
mente la herramienta de desambiguacion que relaciona apariciones de NE en
euskera con la Wikipedia.

Todas esas herramientas se han desarrollado con recursos limitados, sien-
do la reutilizacion un requisito que se ha tenido muy en cuenta. La reutiliza-
cion se ha considerado tanto desde el punto de vista de los recursos como de
los disenos. Por un lado, hemos tratado de explotar y utilizar todos los recur-
sos disponibles. Y por otro lado, hemos pensado en disenos que en la medida
de lo posible sean reutilizables para otros idiomas de recursos limitados como
el euskera.

Respecto a los recursos utilizados, hay que mencionar el analisis y explo-
tacion que hemos realizado de recursos bien conocidos como son WordNet y
la Wikipedia, tratando de utilizar su informacion en la mayor medida posible
resolver los objetivos planteados al inicio de la tesis. En el caso de la Wikipe-
dia, podemos incluso considerarnos pioneros ya que a pesar de ser hoy en dia
un recurso de uso muy extendido, al inicio de nuestro trabajo en torno a la
traduccion de NEs, al menos en lo que al area del procesamiento del lenguaje
natural respecta, fuimos de los primeros en explotar esta enciclopedia.

En cuanto a las estrategias empleadas para el diseno e implementacion de
las herramientas, hemos aplicado las dos aproximaciones principales del pro-
cesamiento del lenguaje natural: la basada en el conocimiento de la lengua
y la basada en aprendizaje automatico. El hecho de utilizar las dos apro-
ximaciones nos ha permitido comparar los comportamientos de ambas en
las tareas abordadas. Ademaés siempre que ha sido posible hemos tratado de
combinar ambas aproximaciones y comparar los resultados con los obtenidos
al aplicarlas independientemente.

Por otro lado, y sobre todo en las soluciones basadas en el aprendizaje
automatico, siendo el euskera un idioma aglutinante los tipicos atributos que
se utilizan en este tipo de aproximaciones no son suficientes. Por ello, hemos
prestado especial atencion a la identificacion y seleccion de atributos que
pueden aportar informacion relevante al respecto. Se ha considerado ademas
que esta identificacion y seleccion de atributos pueda ser valida o al menos
ayude a soluciones de otros idiomas de morfologia similar.

En general, las tres herramientas de tratamiento de NEs que se han desa-
rrollado dentro de esta tesis han resultado validas para otras aplicaciones
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del area del procesamiento del lenguaje natural, tanto dentro del grupo IXA
como fuera de este.

En concreto dentro del grupo IXA, la herramienta de identificacion y
clasificacion de NEs se ha utilizado dentro del marco de los proyectos HER-
MES (Verdejo et al., 2003) y EPEC (Aduriz et al., 2006) para el etiquetado
automatico de diferentes corpus en euskera. La misma herramienta se ha
utilizado en las investigaciones realizadas en el ambito de un sistema de
pregunta-repuesta (Alegria et al., 2009).

Fuera del grupo IXA y en el marco del proyecto OpenTrad! de traduccion
automética, han sido muy utiles las aportaciones de esta tesis en el trabajo
de eliminacién de NE en memorias de traduccién, sin el cual la publicacion
de las mismas no hubiera sido posible.

El grupo GALAN de la UPV/EHU, por su parte, ha utilizado también
estas aportaciones en el trabajo de investigacion realizado acerca de la iden-
tificacion del dominio de material escolar (Larranaga et al., 2003).

Por tanto, podemos decir que las aportaciones principales de esta tesis han
sido las herramientas fruto de la investigacion de las tres lineas de NEs abor-
dadas. Sin embargo, con este trabajo se han conseguido otras aportaciones
que, aunque no sean tan visibles, no son menos importantes. A continuacion
mencionamos las més relevantes:

= En los experimentos realizados, principalmente en la identificacion y
clasificacion de NEs, hemos confirmado la hipotesis inicial de que com-
binando métodos simples de diferentes estrategias, como son los méto-
dos basados en el conocimiento de la lengua y los basados en el apren-
dizaje automatico, se pueden desarrollar sistemas robustos, evitando el
uso de métodos sofisticados que requieren de muchos mas recursos.

= Hemos presentado mecanismos de generacion de corpus de evaluacion
automaticos tanto en la tarea de traduccién como en la de desambi-
guacion, explotando caracteristicas de un corpus periodistico y de la
Wikipedia respectivamente.

= Se ha definido una estrategia de enriquecido de diccionarios bilingiies
estandares para adecuarlos a la tarea de traduccion de NE, ya que iden-
tificamos que por el hecho de ser parte de una NE, ciertas palabras se
comportan de diferente manera y por tanto necesitan un tratamiento

'http://www.opentrad.org/
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V.2,

especial. Un ejemplo de ello es el elemento Batuak de la NE Nazio Ba-
tuak, que para su traduccion en inglés toma la forma de United, forma
no usual y no contemplada en el diccionario estandar. Con el fin de au-
tomatizar ese tratamiento especial surgio6 la idea de tratarlo a través del
enriquecido de diccionarios y asi lo hemos hecho, obteniendo mejoras
prometedoras. Basicamente el proceso trata de, a partir de una colec-
cion de NEs formadas por elementos de este tipo, mapear los elementos
que se pueden traducir de cada par de NEs a través del diccionario bi-
lingiie, y tratar de buscar correspondencias entre los elementos que no
se han podido traducir. Cuando la busqueda de correspondencia es exi-
tosa, el par de palabras se incluye en el diccionario, obteniendo asi de
forma automéatica un diccionario bilingiie adecuado a la traducciéon de
NEs.

En la tarea de desambiguacion se ha propuesto una modificaciéon en el
algoritmo ESA para adecuar el comportamiento de este a recursos pe-
quenos como la Wikipedia en euskera, logrando una mejora importante
en los resultados para el euskera.

Se ha realizado un estudio de la Wikipedia en euskera y de su impacto
respecto a Wikipedias méas grandes como por ejemplo la del inglés,
especialmente en la tarea de desambiguacion, obteniendo resultados y
estrategias que consideramos aplicables a idiomas con Wikipedias de
caracteristicas similares a las del euskera.

Una estrategia también portable a otros idiomas es la que se ha pro-
puesto en la tarea de traduccion de NEs. Concretamente nos referimos
a la estrategia semisupervisada basada en métodos y recurso genéri-
cos como pueden ser las reglas basadas en la distancia de edicion y los
corpora comparables.

Conclusiones

Una vez presentadas las principales aportaciones, a continuacion se des-
criben las conclusiones més destacables de esta tesis.
Decidir cuando aplicar técnicas basadas en el conocimiento del idioma

o las

basadas en el aprendizaje automatico no es tarea facil?. El nivel de

2Tal y como explico el profesor Yurafsky en la charla que ofrecié en 2011 en la
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conocimiento del problema a resolver, los recursos disponibles, el tamano de
los corpora y la idoneidad de los mismos son algunos de los factores mas
importantes a tener en cuenta para tomar la decisiéon correcta.

En esta tesis, hemos aplicado ambas aproximaciones para resolver dife-
rentes tareas de NEs, y aunque dependiendo de la tarea, y por supuesto de
los recursos, los resultados a veces han variado, en general podemos decir
que efectivamente se ha confirmado nuestra hipotesis inicial acerca de que la
combinacion de sistemas basados en diferentes aproximaciones sea una buena
estrategia para mejorar los resultados. Esa mejoria es mas notable cuando
los sistemas que se combinan son de tipos diferentes, ya que gracias a la
complementariedad de los sistemas se consiguen mejoras importantes.

Hemos aplicado tanto técnicas supervisadas como técnicas semisupervisa-
das y no supervisadas para resolver los problemas planteados en los objetivos.
Y gracias a que hemos usado diferentes aproximaciones para resolver el mis-
mo problema, hemos podido analizar y comparar el comportamiento de las
mismas, tratando de ver en cada caso cudl era la mas idonea. Concretamente,
al hacer este anéalisis en el problema de traduccion de las NEs hemos podido
ver que, con menos recursos y menor esfuerzo, las estrategias semisupervi-
sadas pueden llegar casi a igualar los resultados de estrategias méas costosas
como son las supervisadas.

Hemos constatado también que ademas de necesitar menos recursos y es-
fuerzos y obtener resultados parejos a los de de sistemas supervisados si para
su implementacion se utilizan métodos genéricos, los sistemas semisupervisa-
dos pueden llegar a ser portables a otros idiomas. Esto es posible gracias a la
casi total independencia que se consigue respecto al idioma. Ejemplo de esta
portabilidad es el sistema de traduccion de las NEs que hemos desarrollado
combinando un corpus comparable y la Wikipedia con un sistema de reglas
de distancia de edicion. Este sistema permite de forma sencilla desarrollar
sistemas de traduccion para diferentes pares de idiomas. Y asi lo hemos de-
mostrado con la evaluacion de tres pares de idiomas diferentes que han sido
el euskara-castellano, castellano-inglés y euskera-inglés.

En el trabajo realizado entorno a la desambiguacion de NEs en euskera,
no se han confirmado los buenos resultados de algunas estrategias para idio-
mas de recursos abundantes, como el caso del inglés, al aplicarlas en entornos
de recursos mas limitados como el euskera. De hecho, en algunos casos no sélo
empeoran los resultados al utilizar Wikipedias de tamano y caracteristicas

UPV/EHU. http://www.unibertsitatea.net/blogak/ixa/flirteatzen-ari-da
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diferentes, sino que ademas el comportamiento de algunos métodos cambia
completamente. Sistemas que en el caso del inglés se posicionan como los
mejores, en el caso del euskera obtienen resultados escasos, como es el caso
del algoritmo ESA. Y, al revés, métodos que para el inglés no consiguen re-
sultados destacados en el caso del euskera se sitian entre los mejores, como
por ejemplo el algoritmo UKB. En cualquier caso, y debido al tamano peque-
no de los corpora de evaluaciéon que hemos utilizado, consideramos necesario
realizar una evaluaciéon con corpora méas grandes y poder asi verificar estas
conclusiones.

Finalmente el aporte o beneficio de la lematizacion para resolver proble-
mas de procesamiento del lenguaje natural en euskera no queda claro en este
trabajo. No podemos concluir que la pérdida de detalle sobre el contenido
y los errores de etiquetado automaético creados en el proceso de la lemati-
zacion compensen siempre la normalizaciéon y evidencia estadistica que se
consigue gracias a ese mismo proceso, ya que el efecto negativo ocasional
que se describen Arregi eta Fernandez (2002) de lematizacion en el ambito
de la clasificacién automatica de textos lo hemos visto repetido en nuestros
experimentos de desambiguacion. En nuestro caso en concreto, parece que la
lematizacion en lugar de ayudar en el proceso de desambiguacion repercu-
te negativamente haciendo que el sistema empeore al aplicarlo sobre datos
lematizados.

En cualquier caso, y como anteriormente se ha mencionado, para poder
confirmar estas conclusiones consideramos imprescindible una evaluacién con
corpora mas grandes.

V.3, Trabajos Futuros

Las herramientas que resuelven cualquier tipo de problema automética-
mente, asi es al menos en las que resuelven los problemas del dmbito del
procesamiento del lenguaje natural, nunca llegan a la perfeccion y, por tan-
to, siempre existen vias de mejora que se pueden abordar. Quiza el abanico
de vias de mejora no es tan amplio en el caso de las herramientas basadas
en técnicas en el conocimiento, pero si en el caso de los sistemas basados en
técnicas de aprendizaje automatico. Estas vias de mejora pueden venir de
la mano de un cambio importante como puede ser el uso de algoritmos mas
complejos para modelar el problema que los utilizados hasta entonces; o de
cambios de menor impacto en el diseno del sistema como por ejemplo afinar
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la seleccion de atributos, o ampliar la cantidad de datos para modelar el sis-
tema (Arrieta, 2010), que ademas de ser mas sencillos de llevar a cabo pueden
ser también muy utiles en el camino de mejorara de efectividad y calidad de
un sistema de este tipo. Por tanto, a raiz de las herramientas generadas en
esta tesis podemos decir que queda abierto el camino de mejora de herra-
mientas, principalmente las que resuelven la traduccion y desambiguacion de
las NEs en euskera explotando estrategias semisupervisadas. Consideramos
la explotacion de la cada vez mas usada Wikipedia uno de los primeros pasos
a dar para dicha mejoria .

Por otro lado y siguiendo con la Wikipedia consideramos interesante ex-
plotar el conocimiento que hemos adquirido de este recurso al utilizarlo en
la desambiguacion y traduccion y trasladarlo a la tarea de identificacion y
clasificacion de NEs, ya que creemos que un uso correcto de caracteristicas
de la Wikipedia puede ayudar a mejorar el sistema NERC, principalmente
en la tarea de clasificacion.

Al pensar en la mejora de los sistemas es inevitable plantear y prever un
analisis y tratamiento de las dudas y conclusiones que han quedado pendien-
tes de resolver en la tarea de la desambiguacion. Para ello es necesario repetir
los experimentos con mayor cantidad y mejor calidad de datos. Y creemos
que en esa mejora de datos va a ayudar a corto plazo la iniciativa de amplia-
cion de la Wikipedia en euskera que se esta llevando a cabo. Sin embargo,
este aumento de datos no sera suficiente para construir un sistema robusto
de desambiguacion de NEs, ya que en esta tesis no se ha prestado la aten-
cion suficiente a resolver los casos NIL (ejemplos sin entrada en la base de
conocimiento). Por tanto, ademés de utilizar la Wikipedia mas completa, es
necesario disenar e implementar una estrategia dentro del sistema existente
que resuelva adecuadamente esos casos y poder asi crear un sistema robusto
desde todos los puntos de vista.

Y para finalizar, a pesar de que en esta tesis la identificacion y clasifi-
cacion, la traduccion y la desambiguacion se han abordado de forma inde-
pendiente, creemos que la interaccion entre ellas pueden resultar de ayuda, y
consideramos esa linea de investigaciéon muy interesante para el futuro. Por
ejemplo, analizar como la traduccion y la desambiguacion pueden servir pa-
ra afinar los resultados de un sistema NERC; o cémo los sistemas NERC y
NET pueden ayudar en la desambiguacion. Es, por tanto, el estudio de esa
complementariedad y ayuda entre sistemas es una linea abierta investigacion,
tomando como punto de partida los sistemas de NEs desarrollados dentro de
esta tesis. Y son precisamente los resultados de esa linea de investigacion los
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que consideramos que tanto desde el punto de vista tedrico como practico
pueden traer las mejoras mas relevantes en el area.
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