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Resumen: En este trabajo se presenta un enfoque para la extraccion automatica de pares hipédnimo-hiperéonimo. En
particular se propone un método de extraccion de informacion Iéxica, orientado a la relacion de hiponimia, que utiliza
un conjunto de patrones léxicos propios del espanol, asi como un esquema simétrico de calificacion de pares/patrones
cuyo objetivo es enriquecer la confiabilidad del método de extraccion. La eficacia del método propuesto se evaluo
obteniendo hipénimos correspondientes a un vocabulario de hiperénimos dado. Los resultados logrados confirman
la utilidad del método propuesto para extraer hipénimos, asi como la relevancia del esquema de calificacion de pares/
patrones.

Palabras Clave: Hiponimo, hiperénimo, patrones |éxico-sintacticos, extraccion de informacion.
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Abstract: This paper presents an approach to the automatic extraction of hyponyms and hyperonyms. In particular,
it proposes an information extraction method that is specially suited for identifying pairs of hyponym-hyperonym by
using a set of Spanish lexical patterns. It also proposes a symmetric weighting scheme of pairs/patterns whose goal is
to enhance the confidence of the extraction method. The effectiveness of the proposed approach was evaluated by
extracting hyponyms from a given vocabulary of hyperonyms. Results show the usefulness of the proposed extraction
method as well as the relevance of the pairs/patterns weighting scheme.

Key Words: Hyponym, hypernym, lexical-syntactic pattern, information extraction.

INTRODUCCION

La busqueda y extraccion de informacion en
Internet juega un papel relevante para la lexicografia
y la terminologia actuales, lo que ha llevado a
implementar nuevos métodos y técnicas para
acceder a esta informacion (Llisterri, 2003; Aguila,
2006; Rojo, 2008). Muchos de estos métodos y
técnicas son hibridos, pues emplean el conocimiento
aportado por la lingiistica, la estadistica y las
ciencias computacionales para resolver tareas como
la construccion de diccionarios electrénicos (Wilks,
Slator & Guthrie, 1996), terminologias (Cabré,
Estopa & Vivaldi, 2001) o redes léxicas (Fellbaum,
1998), por mencionar algunos recursos relevantes.

El presente trabajo se sitla en el terreno de la
extraccion de informacion y su objetivo principal
consiste en delimitar un método de extraccién de
pares hipénimo/hiperonimo usando un conjunto de
patrones léxicos propios del espanol. Basicamente,
el método propuesto en esta investigacion aplica
dichos patrones a documentos recopilados de
Internet (textos escritos en prosa) y detecta
automaticamente un conjunto de hiponimos
relacionados a un vocabulario previamente
proporcionado.

Siguiendo el enfoque planteado por Hearst (1992),
consideramos el uso de patrones léxico-sintacticos
para llevar acabo nuestro proceso de extraccion.
Este enfoque parte de la idea de que en una lengua
existe esta clase de patrones, los cuales permiten
expresar hiponimos e hiperonimos dentro de un
texto. Por ejemplo, la frase ‘es un’ es cominmente
utilizada como un operador que relaciona un
hiponimo con su respectivo hiperénimo (Wilks et
al., 1996).

Tales patrones, como mostré Hearst (1992),
pueden ser aplicados dentro un proceso de
busqueda automatica para recuperar hiponimos de
una coleccion de textos. A la fecha existen varias
propuestas para descubrir patrones de hiponimia
de manera automatica (Pasca, 2004; Pantel &
Pennacchiotti, 2006; Barbu, 2008). En particular, en
esta investigacion se utiliza el conjunto de patrones
que han sido recuperados a través del método
desarrollado por Ortega (2007).

Naturalmente, dada la riqueza y complejidad
que conlleva toda lengua humana, los enfoques
automaticos basados en patrones para descubrir
relaciones léxicas no son completamente confiables.
Es por ello, que para mejorar su precision se
evalla la confianza de los patrones encontrados
y/o la confianza de los pares hipénimo-hiperénimo
detectados (Pantel & Pennacchiotti, 2006; Ortega,
Villasefior & Montes, 2007; Blohm, Cimiano &
Stemle, 2007; Barbu, 2008).

En esta investigacion, evaluamos la calidad de los
pares extraidos al estimar un valor de confianza de
los patrones aplicados para extraerlos. De manera
simétrica, también la calidad de los patrones es
estimada mediante un valor de confianza de los
pares extraidos. Un esquema similar lo presentan
Pantel y Pennacchiotti (2006), donde se utiliza
una medida probabilistica, ‘la informacion mutua’,
para medir el grado de asociacién entre pares y
patrones. En contraste, en el presente estudio, ‘la
medida F, utilizada tradicionalmente en el area de
recuperacion de informacion y propuesta por Van
Rijsbergen (1979) es adaptada para calcular un
valor de confianza de los patrones, asi como de los
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pares descubiertos. Precisamente, este esquema
simétrico de calificacion pares/patrones es una de
las contribuciones principales de esta investigacion.
Gracias a la integracion de este esquema es posible
determinar con mayor precision los pares de
hipénimos/hiperénimos.

Antes de explicar en detalle el método propuesto
en esta investigacion, las siguientes secciones
aportan algunos antecedentes sobre las relaciones
de hiponimia e hiperonimia, incluyendo el uso de
patrones para su extraccion. Posteriormente, en
las secciones finales, se discuten los resultados
alcanzados y se presentan las conclusiones de este
trabajo.

|.Relaciones de hiponimia e hiperonimia

Se denomina hiperénimo a aquel término general
que puede ser utilizado para referirse a la realidad
nombrada por un término mas particular o hipénimo.
Asi,un hiperénimo no posee ningulin rasgo semantico,
que no comparta su hipénimo, mientras que éste si
posee rasgos semanticos que lo diferencian de aquél.
En otras palabras, el significado del concepto mas
especifico (hipénimo) esta incluido en el significado
del concepto mas general (hiperonimo) (Cruse,
1986). Ejemplos de pares hiponimo/hiperénimo son
los siguientes:

i. Gorrion [hiponimo]pajaro [hiperénimo]
ii. Pajaro [hiponimo] animal [hiperénimo]
iii. Animal [hipénimo] entidad [hiperénimo]

Donde los rasgos semanticos de ‘animal’ son
compartidos por los de ‘pajaro’, pero este posee
otros rasgos que lo diferencian del primero. Dicha
relacion de inclusién, en un plano léxico, permite
establecer clasificaciones y jerarquias, de modo
que puede hacerse patente como se relaciona
conceptualmente una palabra con otras.

De acuerdo con Cruse (1986), Wilks et al. (1996),
asi como Miller (1998), las relaciones de hiponimia
e hiperonimia son aquellas que se dan, dentro
de un plano léxico-semantico, entre dos o mas
palabras, de tal suerte que una de ellas se subordina
conceptualmente a otra. Esto equivale a decir que
el concepto referido por una palabra (hipénimo)

es una instancia concreta de un objeto prototipico
(hiperonimo), situado jerarquicamente en un nivel
superior.

Siguiendo con la explicacion hecha por Miller
(1998), las relaciones de hiponimia e hiperonimia
son basicas dentro de toda interfaz Iéxico-semantica
de una lengua natural, debido a que una de sus
funciones mas importantes es estructurar sistemas
de conceptos dentro de la mente de un humano,
organizados conforme a las propiedades o atributos
que tales conceptos prediquen de una entidad
o un evento. Si bien esta clase de informacion es
reconocible en cualquier palabra, areas de estudio
como la lexicografia, la lexicografia computacional
o la extraccion de informacién han caracterizado a
los nombres como unidades |éxicas prototipicas que
proyectan vinculos de hiponimia e hiperonimia.

Dentro del procesamiento del lenguaje natural, el
mejor ejemplo de como se han explotado estos
vinculos entre nombres ha sido la creacion de la red
Iéxica conocida como Wordnet (Fellbaum, 1998), la
cual es justo un sistema jerarquico de clasificacion
automatico, el cual permite asociar nombres como
hipénimos o hiperénimos entre si, de suerte que
puede visualizarse cuéles son los nexos conceptuales
que mantienen tales nombres.

I.1. Aplicaciones de relaciones de hiponimia e
hiperonimia

Dentro del campo de la ingenieria linglistica, las
relaciones de hiponimia e hiperonimia se han usado
en tres areas especificas:

a) En la creacion de diccionarios y otros recursos
de consulta léxica, cuya informacién proviene de
repositorios textuales. Un trabajo representativo en
esta area es el de Wilks et al. (1996), orientado hacia
la extraccion de definiciones, el cual ha dado lugar a
varias propuestas. En espanol, cabe mencionar la de
Denicia, Montes, Villasefior y Garcia (2006), o la de
Sierra, Alarcon, Aguilar y Bach (2008).

b)En el disefio de sistemas para la deteccion de
unidades textuales cuya informacion léxica aporte un
conocimiento determinado (nombres de personas,
términos, eventos, etc.), e igualmente ayuden a
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desambiguar el sentido de una palabra en un
contexto dado.Trabajos como los de Hearts (1992),
Girju, Badulescu y Moldovan (2006), asi como Snow,
Jurafsky y Ng (2006) se ubican en esta area.

c) Finalmente, en el desarrollo de taxonomias y
ontologias, cuya estructuracion se basa precisamente
en tales relaciones. Como ejemplos de esta clase de
desarrollos se encuentra el trabajo de Snow et al.
(2006) o el manual editado por Buitelaar, Cimiano y
Magnini (2007).

Es importante notar la relacion existente entre
las areas mencionadas. Generalmente, la creacion
automatica de recursos |éxicos para un idioma o
dominio especifico corresponde al resultado de la
integracion de métodos automaticos que extraen
relaciones léxicas entre dos entidades. Tomando
en cuenta esta observacion, Buitelaar et al. (2007)
han elaborado un manual sumamente completo en
donde exponen, discuten y evalUan varios algoritmos
para extraer estas relaciones, junto con métodos
que estructuran la informacion encontrada para
crear repositorios semanticos.

Por otro lado, los mismos autores mencionados
consideran la relacion de hiponimia como la
columna vertebral de las ontologias, ya que permite
estructurar conceptos en categorias semanticas.Asi,
el texto editado por Buitelaar et al. (2007) ofrece
una interesante perspectiva sobre como aprovechar
métodos automaticos que extraigan instancias de la
relacion de hiponimia, con miras a dar un primer
paso sélido hacia la construccion automatica de
ontologias.

Revista Signos 201 1, 44(75)

Las siguientes secciones describen el método
propuesto para extraer pares hipénimo/hipéronimo,
detallando el proceso de evaluacion de pares

hiponimo-hiperénimo; asi como también, los
resultados experimentales.

2.Extraccion de pares hiponimo/
hiperénimo

Dentro del campo de la extraccién de informacion
(El) -vista como un drea interdisciplinaria enfocada
en la identificacion automatica de unidades
textuales con informacion-, se han desarrollado
sistemas automaticos capaces de identificar y
extraer relaciones léxicas en grandes repositorios
de documentos e Internet. Por mencionar algunos,
Baroniy Bisi (2004) reportan un sistema para extraer
relaciones de sinonimia, mientras que Lucero, Pinto y
Jiménez (2004) estudian la extracciéon de anténimos.
Finalmente, Pennacchiotti y Pantel (2009) extraen
distinta informacién léxica como nombres de
actores, atletas y mdsicos.

Los sistemas de extraccion tratan de hacer inferencias
para detectar relaciones léxicas, basandose en el
uso de patrones léxicos y sintacticos (Gelbukh &
Sidorov, 2006). Respecto al caso de la extraccién
de hipénimos e hiperénimos, se ha observado que
existen patrones |éxico-sintacticos que codifican
esta relacion. Hearts (1992), pionera en el uso
de patrones para extraer relaciones semanticas,
reporta la serie de patrones mostrados en la
Tabla |. Para mayor claridad, en la Tabla | también
se muestran los patrones traducidos al espafol. En
la traduccion se consider6 la variedad en nimero
(singular o plural) abstraida en la frase nominal (FN)
de un enunciado en inglés.

Tabla I. Lista de patrones propuestos por Hearts (1992: 541).

Patrones en inglés

Patrones traducidos al espaiiol

FN such as {FN, FN... (and/or)} FN

FN tal(es) como {FN, FN... (y/o)} FN

Such FN as {FN, }* {(and/or)} FN

Tal(es) FN como {FN, }* {(y/o)} FN

FN {, FN}* {,} or other FN

FN {, FN}* {,} u otro(s) FN

FN {, FN}Y* {} and other FN

FN {, FN}* {,} y otro(s) FN

FN {,} including {FN ,} * {and/or} FN

FN {,} incluyendo {FN ,} * {y/o} FN

FN {,} especially {FN ,} * {and/or} FN

FN {,} especialmente {FN ,} * {y/o} FN
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Este tipo de patrones permite reconocer pares
de palabras situadas en una relacion de hiponimia/
hiperonimia, por ejemplo:

Works by such authors as Herrick, Goldsmith and
Shakespeare.

Aqui,los nombres Herrick, Goldsmith y Shakespeare
son reconocidos como hipénimos de authors,
gracias al patrén léxico-sintactico FN such as {FN,
FN... (andlor)} FN.

El presente trabajo, retoma la propuesta de Hearst
(1992) y presenta los resultados obtenidos a partir
de un experimento para el espanol, el cual consistid
en la extraccion de relaciones de hiponimia/
hiperonimia utilizando documentos recuperados de
Internet. Cabe resaltar que a diferencia del trabajo
de Hearst (1992), los patrones usados son mas
simples, limitandose a usar Unicamente elementos
Iéxicos.

3.La investigacion

La secuencia que se seguirda para exponer este
trabajo de investigacion sera la siguiente: en primer

término, se establecen los patrones léxicos en
espanol que codifican la relacion de hiponimia.
Posteriormente, se presenta la arquitectura disefiada
para la extraccion automatica de hipénimos.

3.1. Patrones léxicos

El trabajo de Hearst (1992) ha sido la base de
varias propuestas que se hacen uso de patrones
para extraer hiponimos. Existen trabajos que
buscan patrones automaticamente y otros que los
desarrollan manualmente. En nuestro caso, nuestra
propuesta utiliza la serie de patrones descubiertos
automaticamente por Ortega (2007).Tales patrones
se muestran en la Tabla 2.

Brevemente, estos patrones son obtenidos a partir
de pares elegidos manualmente representando
una relacion de hiponimia como el par ‘aguila-
ave’. Estos pares, los cuales reciben el nombre de
‘semillas’, son utilizados para recuperar ejemplos,
es decir, fragmentos de texto, que revelan como las
personas relacionan textualmente un hipénimo con
su hiperénimo. Naturalmente, es necesario contar
con ejemplos veridicos.
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Tabla 2. Lista de patrones utilizados, tomado de Ortega (2007).

No. Patrén

| el <hipénimo> es el Unico <hiperénimo>

2 el uso de la <hipénimo> como <hiperénimo>

3 el <hiponimo> es uno de los <hiperéonimo> mas

4 de la <hipénimo> como <hiperénimo> de

5 de las <hipénimo> como <hiperénimo>

6 las <hipénimo> son una <hiperénimo>

7 el <hiponimo> es un <hiperénimo> que

8 el <hipénimo> es el <hiperénimo> que

9 de <hiperénimo> como <hipénimo>y

10 la <hipénimo> es un <hiperénimo>

I la <hipénimo> una <hiperénimo>

12 las <hiponimo> son <hiperénimo> que

13 el <hipénimo> es un <hiperénimo> de

14 la <hipénimo> es la <hiperénimo>

I5 la <hipénimo> es una <hiperénimo> que

16 la <hiponimo> como una <hiperénimo>

17 que la <hiponimo> es una <hiperénimo>

18 el <hipénimo> es una <hiperénimo>

19 la <hiponimo> es el <hiperénimo> de

20 de <hiponimo> y otras <hiperénimo>

21 del <hipénimo> como <hiperénimo>

22 el <hiponimo> es la <hiperénimo>

23 <hiperénimo> de <hip6nimo> de

24 de <hipénimo> y <hiperénimo>

25 <hiperénimo> de <hiponimo>y

26 de <hipénimo> o <hiperénimo>

27 los <hipénimo> son <hiperénimo>

28 de <hiponimo> como <hiperénimo> de

29 el <hipénimo> y las <hiperénimo>

30 de los <hiponimo> y <hiperénimo>

31 de los <hiponimo> y los <hiperénimo>

32 la <hiponimo> es el Unico <hiperénimo> natural

33 <hiperénimo> de la actividad <hipénimo> y el deporte
34 la anorexia y la <hipénimo> son <hiperénimo>

35 de <hiponimo> y otros <hiperénimo>

36 el <hipénimo> es el <hiperénimo> de mayor longevidad
37 los <hipénimo> y otros <hiperénimo>

38 facultad de <hiperénimo> de la actividad <hipénimo>y
39 la <hipénimo> y otros <hiperénimo>

40 las <hipénimo> marinas son <hiperénimo>

41 el <hiponimo> es el <hiperénimo> interno mas

42 | licenciado en <hiperénimo> de la actividad <hiponimo> y del deporte
43 el <hipéonimo> es el <hiperénimo> mas grande del cuerpo
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Hiperonimo
P et

Hipénimo

g
Patron

El lince ibérico es el felino que corre mayor peligro de extincién en el mundo

Cuadro |. Fragmento textual con un par seleccionado (Ortega, 2007: 55).

Posteriormente, los ejemplos recopilados son
procesados por una técnica de mineria de texto,
la cual permite extraer las secuencias frecuentes
maximales ~ (SFM’s)  (Ahonen-Myka,  2002).
Especificamente, para obtener las SFM’s se utilizé la
implementacion presentada en (Garcia-Hernandez
et al,, 2006). Lo anterior, con el fin de generalizar
las convenciones o frases que las personas utilizan
para introducir una relacion de hiponimia. Las
frases resultantes representan los patrones de
extraccion de pares hipénimo/hiperénimo. Gracias
a estos patrones, es posible localizar, en fragmentos
de documentos recuperados de Internet, pares
hiponimo/hiperéonimo, tal como se muestra en el
Cuadro |.

En este caso, el sistema detecta el par conformado
por las palabras ‘lince ibérico’ y ‘felino’ a través del
patron numero 8 de la Tabla 2. Como es posible
imaginar, la aplicacion de un patrén no siempre
resulta en la deteccion de un par hipénimo/
hiperénimo correcto. El Cuadro 2 muestra cémo
el mismo patrén 8, utilizado en el Cuadro I, no
detecta un par correcto. De ahi que sea necesario
aplicar otro proceso para identificar a los pares
correctos. Con base en lo reportado en (Ortega et
al,, 2007), el método propuesto estima un valor de
confianza para cada par detectado, y reporta como
resultado final el conjunto de aquellos pares que
superan cierto umbral de confianza preestablecido.
A continuacion se detalla la arquitectura del método
propuesto.

3.2. Arquitectura del sistema de extraccion

El sistema propuesto consiste de dos etapas para
la deteccion de relaciones de hiponimia/hiperonimia
en textos recuperados de Internet:

* En la primera etapa se construye un catilogo
de posibles pares hiponimo/hiperéonimo. Este
se realiza formulando una serie de consultas
en un buscador Web para ubicar fragmentos de
texto donde puedan aparecer pares hiponimo/
hiperénimo.

* En la segunda etapa, se estima un valor de
confianza para cada par hiponimo/hiperénimo
detectado. Como resultado de esta segunda
etapa, es posible ordenar el catdlogo gracias a los
valores de confianzas estimados.

Las siguientes secciones describen estas dos etapas.

3.2.1. Construccion del catdlogo de posibles pares
hipénimo/hiperénimo

La finalidad de esta etapa es recopilar un catilogo
de hipénimos para un vocabulario predefinido.
Basicamente, el vocabulario es una lista de
hiperonimos para los cuales se recuperaran
hipénimos. La recopilacion se lleva acabo usando
un buscador Web. En especifico, se utilizo el
buscador Google. La Figura | muestra los pasos en la
construccion de este catalogo.

Hipénimo  Hiperoénimo incorrecto
P s P ot

-
Patron

Tampoco el rock es el mismo que en los tiempos de los ye-yés de arenas de San Pedro

Cuadro 2. Deteccién de un par hipénimo/hiperénimo incorrecto.
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Formacion de

Vocabulario
consultas

Patrones de
extraccion

Recopilacion de
fragmentos

)

Catalogo de
posibles pares

Figura I. Construccion del catalogo de posibles pares hipénimo/hiperénimo.

El primer paso de esta etapa consiste en formar
consultas que se entregaran a dicho buscador. Para
formar las consultas es necesario ‘aterrizar’ cada uno
de los patrones con los términos del vocabulario.
Dicho de otra manera, cada uno de los términos del
vocabulario substituira la etiqueta <hiperénimo>
de cada patrén. Entonces, la etiqueta <hiponimo>
actuara como un comodin extrayendo posibles
hiponimos para los términos del vocabulario. Para
ilustrar este proceso, considere la palabra felino
como un término del vocabulario y el patron | de
la Tabla 2: el <hipénimo> es el Unico <hiperénimo>.
El patron de consulta formado corresponde al
siguiente: el <hiponimo> es el tnico felino, donde las
palabras ‘el’ y ‘es’ delimitaran las unidades textuales
que representen un posible hipénimo.

Enseguida, cada consulta es utilizada para recopilar
fragmentos de texto asociados a dicha consulta. A
los fragmentos recuperados se les aplica el patréon
que les dio origen, con el fin de detectar un posible
par hipénimo/hiperonimo con el cual se crea una
entrada en el catalogo. Por ejemplo, retomando el
extracto del Cuadro [, la entrada en el catalogo
corresponde a ‘lince ibérico — felino’.

Naturalmente, dado que es un método automatico,
no todas las entradas en el catdlogo seran correctas.
De ahi, que lo llamemos catdlogo de ‘posibles’ pares
hiponimo/hiperénimo. Mas especificamente, existen
principalmente dos aspectos que propician esta
situacion. Primero, la variedad lingiiistica de un
idioma necesita un conjunto amplio de patrones
para abstraer una relacién de hiponimia. Si bien,
es una lista extensa, no se considera un conjunto
exhaustivo que generalice todas las frases que
pueden introducir una relacién de hiponimia en
los textos. Segundo, los patrones son descubiertos
automaticamente y aun cuando tengamos una lista
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completa de patrones, habra situaciones donde el
patron no extraiga un par correcto, tal es el caso de
la aplicacion del patron 8 en el Cuadro 2.

Dadas estas situaciones, se propone una segunda
etapa donde se estime el valor de confianza
para cada par en el catdlogo. De esta manera, se
seleccionan aquellos pares con mayor probabilidad
de ser correctos.

3.2.2. Estimacién del valor de confianza de los pares
hipénimo/hiperénimo

Para estimar el valor de confianza de un par
hiponimo/hiperénimo, el método  propuesto
utiliza un proceso auto-sustentado basado en dos
supuestos: (i) un patrén es mas confiable mientras
mayor sea la cantidad de pares confiables detectados
por el mismo;y (ii) un par es mas confiable mientras
mayor sea la cantidad de patrones que lo detectan.
Bajo estos supuestos, se sugiere un esquema donde
el valor de confianza de los patrones ayude a estimar
el valor de confianza de los pares, y asimismo, que el
valor de confianza de los pares ayude a determinar
el valor de confianza de los patrones.

Esta etapa consta de dos pasos. La Figura 2 muestra
el primer paso. Este paso permite realizar una
primera aproximacién de los valores de confianzas
de los patrones a través del pequeio conjunto
preestablecido de pares hiponimo/hiperénimo que
les dio origen, es decir, a partir de las semillas. Una
vez determinado el valor de confianza inicial de los
patrones podemos aproximar el valor de confianza
inicial de los pares en el catidlogo recopilado en
etapas anteriores. Posteriormente, un segundo paso
propaga estas estimaciones iniciales al realizar una
segunda aproximacion de los valores de confianza
tanto de los patrones como de los pares.
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Estimacion
; del valor de
Semillas —» — ; ik
confianzade Estimacion
los patrones Patrones con del valor de
confianzas confianzade
‘ones los pares
Patrones ! Paisa i
confianzas

Catalogo de
posibles pares

Figura 2. Primera aproximacion de los valores de confianza de los pares hiponimo/hiperonimo.

La determinacion del valor de confianza inicial de los
patrones es una tarea importante, porque este valor
ayudara a determinar el valor de confianza de los
pares e impactara en la precision final del catalogo.
Basicamente, en este primer paso, tomamos en
consideracion el primer supuesto base, mencionado
anteriormente, del proceso de estimacion de los
valores de confianza. El cual sugiere intuitivamente
que el valor de confianza de un patrén puede
determinarse mediante la cobertura y precision del
mismo.

La ‘precision’ de un patréon puede ser estimada
facilmente como la porcion de pares correctos
extraidos por un patrén. En este mismo contexto, la
‘cobertura’ de un patron puede obtenerse como el
cociente del niUmero de pares correctos extraidos
por un patrén entre el nimero total de pares
correctos en la coleccion. Sin embargo, la estimacion
de la cobertura de un patrén no es una tarea trivial,
debido al desconocimiento del conjunto total de
pares correctos en la coleccion de textos; mas aln
dado que los fragmentos provienen de la Web.

Dado esteinconveniente,algunos trabajos han optado
por medir el valor de confianza de un patrén usando
la ‘informacion mutua’, estudiada ampliamente por
Church y Hanks (1990). Esta medida es usada para
medir el grado de asociacion entre los patrones
y los pares extraidos. Sin embargo, de acuerdo
con los experimentos mostrados en (Ortega et
al., 2007), con esta medida se pueden favorecer
patrones con alta cobertura o alta precision, pero
no necesariamente a aquellos que muestran un
balance entre ambos. En contraste, en el presente
trabajo, para solucionar el desconocimiento de
informacién correcta, planteamos la idea clave que
sustenta nuestro esquema de estimacion: suponer
que aquellos pares o patrones con mayor valor de
confianza son correctos.

En principio, los pares con mayor valor de confianza
son las semillas, pues su eleccion manual asegura la
confiabilidad de los mismos. Por ello, para calcular la
precision y la cobertura de los patrones, se asume
que las semillas son pares correctos. Ademas, debe
recordarse que los patrones fueron descubiertos a
partir de las semillas; por lo tanto, pueden aportar
informacién valiosa para estimar el valor de
confianza de los mismos. Entonces, para iniciar el
calculo de los valores de confianzas, se tomaron los
patrones obtenidos por Ortega (2007) y la lista de
semillas que dieron origen a los mismos.

De esta manera, la precision de un patrén p, 2. (p),
puede estimarse como el cociente del nimero de
semillas detectadas por p entre el nUmero total de
pares extraidos por el patron p (ver Férmula 1). En
otras palabras,deseamos determinar qué porcentaje
de la informacion detectada por p es correcta.

|semillas detectadas por p|
() E(»= |

pares detectados por p|

La cobertura de un patrén p, R_(p) , es estimada
como el porcentaje de semillas extraidas por el
patron p de entre todas las semillas posibles (ver
Férmula 2). En este caso, deseamos cuantificar qué
tanta informacion puede detectar p respecto al total
de la informacion disponible en la coleccion.

semillas detectadas por p|
@ R.(p)=

‘semillas‘

Ahora bien, un patron ideal deberia tener alta
cobertura y al mismo tiempo, alta precision.
Desafortunadamente, generalmente estas dos
medidas estan inversamente relacionadas. Por
ejemplo, un patron con alta cobertura como

/6



R. Ortega; C.Aguilar; L.Villasefior; M. Montes y G. Sierra

“<hiperénimo> de <hiponimo> y” generalmente
recupera muchos pares correctos, pero a su vez
recupera muchos pares incorrectos. Es decir, tiene
alta cobertura pero baja precision. Por otro lado, un
patron que es muy especifico como:“la <hiponimo>
es el Unico <hiperénimo> natural” recupera pocos
pares de entre todos los posibles, pero aquellos
detectados son casi en su totalidad correctos.

Como puede observarse, ambas medidas son
importantes para determinar el valor de confianza
de un patrén. De ahi la necesidad de plantear la
Formula 3, la cual integra estas dos medidas en
un sola para finalmente determinar el valor de
confianza ¢ ( p)de un patrén p.

3) c.(p)=

Donde P es el conjunto de patronesy F (p) esta
definido de la siguiente manera:

2-P.(p)-R,.(p)
P,(p)+R.(p)

F, (p) es una adaptacién de la medida F tradicional
propuesta por Van Rijsbergen (1979), la cual se
acomoda claramente a nuestro problema, ya que
combina la precision y la cobertura en una sola
medida.

@ F.(p)=

Una vez establecido el valor de confianza inicial
de cada patrén, se procede a estimar el valor de
confianza de los pares hipénimo/hiperénimo, en un
proceso analogo al descrito en parrafos anteriores.
Aqui, la informacién correcta es representada por un
conjunto de patrones llamados ‘patrones relevantes’.
Los patrones relevantes son aquellos cuyo valor de
confianza es mayor al valor de confianza promedio
del conjunto total de patrones.

Con esta definicion en mente y recordando el
segundo supuesto del proceso de estimacion, el cual
establece que un par confiable deberia ser extraido
por un gran nimero de patrones cuyo valor de
confianza sea relevante, se puede deducir que un
par ideal deberia mantener alta coberturay a su vez,
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alta precision. La estimacion de estos conceptos se
sefala a continuacion.

La precision de un par hipénimo/hiperénimo t, Po(t),
puede estimarse como el cociente del nimero
de patrones relevantes que detectaron t entre el
numero total de patrones que detectan dicho par
(incluyendo patrones no relevantes) (ver Formula

5).

patrones relevantes detectando
G) P (=

‘ patrones detectando t]

La cobertura de un par t, Ro(t), es estimada como el
porcentaje de patrones relevantes que detectaron t
entre el total de patrones relevantes (ver Formula
6).

‘patrones relevantes detectando t‘

6) R, (p)=
patrones relevantes|

Naturalmente, nosotros necesitamos integrar estas
dos medidas en una sola.Razén por la cual se adapta
nuevamente la medida F para medir la calidad de los
pares como se muestra en la Férmula 7.

2-P2,()-R, (1)
P (1)+R_(r)

Si bien, la Férmula 7 figura como apropiada, por si
sola no puede determinar el valor de confianza de un
par; principalmente por dos situaciones. La primera,
hace referencia a los valores nulos que esta medida
asigna a los pares extraidos por pocos o muchos
patrones, pero que no operan como relevantes. Para
mayor claridad, considere los patrones mostrados
en la Tabla 3 cuyo valor de confianza promedio
es 0,27. Algunos de estos patrones extraen el par
(cardiopatia isquémica’, ‘enfermedad’) mostrado en
el Cuadro 3. En este escenario, los patrones del
Cuadro 3 no forman parte del conjunto de patrones
relevantes. En consecuencia, el valor de Fa para el
par (‘cardiopatia isquémica’, ‘enfermedad’) es igual
a 0, pues no existen patrones relevantes que lo
extraigan. Por consiguiente, aun cuando el par es
correcto, la Férmula 7 no podria detectarlo como
confiable.

" F.()=
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Tabla 3. Lista de patrones, su valor de confianza y la indicacion de relevancia.

Patrén Cofianza i{Relevante?
la <hiponimo> es una <hiperénimo> que 0,64 Si
la <hiponimo> es la <hiperénimo> 0,31 Si
de <hipénimo> o <hiperénimo> 0,18 No
la <hipénimo> como una <hiperénimo> 0,16 No
la <hipénimo> una <hiperénimo> 0,06 No

Por otro lado, para explicar la segunda situacion,
recuerde que el objetivo es ordenar los pares del
catalogo de acuerdo con su valor de confianza. En
este contexto, la sola utilizacion de F, () propiciaria
que dos o mas pares extraidos por el mismo nimero
de patrones tanto relevantes como no relevantes
obtuvieran el mismo valor de confianza y no
podriamos distinguir cual de ellos es mas confiable.

A fin de resolver estos dos inconvenientes, se sugiere
considerar la ‘calidad’ de los patrones extrayendo
un par. Por lo tanto, se propone estimar el valor de
confianza de un par t usando la Férmula 8. Donde
[P’| es el nimero de patrones extrayendo el par t en
cuestion.

(LE () + (1= 2)v, ())*| P

max{c, (¢)}

® ¢, ()=

En efecto, la Formula 8 conjuga los beneficios de la
medida F con la calidad de los patrones. La calidad de
los patrones v_para un par t, es decir, V_(t), esta
determinada por la Formula 9. Donde P’representa
el conjunto de patrones relevantes extrayendo el
par t, y es un subconjunto del conjunto total de
patrones.

9 v, ()= c.(p)

peP!

A su vez, el coeficiente ﬂ.l es usado para reflejar la
importancia de los dos componentes de la Formula
8. De esta forma, se tiene la oportunidad de dar
mas importancia a la medida F o a la calidad de los
patrones segun la interpretacion del problema. En
nuestro caso se utilizé 4,= 0,75 para explotar al
maximo los beneficios de lamedida Fy usar la calidad
de los patrones como un factor de correccion de
los valores de confianza.

Por ultimo, en la Formula 8, la multiplicacion por el
factor |P’|, premia a aquellos pares extraidos por un
gran numero de patrones. En otras palabras, entre
mayor sea el niUmero de patrones extrayendo un
par, mayor sera el valor de confianza estimado.

Una vez calculado el valor de confianza de cada
par en el catdlogo, hemos terminado el calculo de
los valores de confianza inicial. Sin embargo, estos
valores iniciales son relativos al conjunto inicial de
semillas dadas. Para disminuir esta dependencia,
primero, recalculamos el valor de confianza de
los patrones sustituyendo el conjunto de semillas
(informacion correcta) por un conjunto de pares
‘relevantes’, es decir,aquellos que tienen un valor de
confianza por arriba del promedio.

En esencia, la diferencia entre el calculo del valor
de confianza inicial de un patrén y el célculo del
valor de confianza propagado del patron, radica
en que en la primera contamos con la certeza de

cardiopatia isquémica, enfermedad

la <hipénimo> como una <hiperénimo>

la <hipénimo> una <hiperénimo>

de <hipénimo> o <hiperénimo>

Cuadro 3. Patrones extrayendo el par (cardiopatia isquémica, enfermedad).
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que las semillas representan informacion correcta.
Y en la segunda, representamos esta ‘informacion
correcta’ con los pares de mayor valor de confianza.
Por consiguiente, es necesario tomar en cuenta,
ademas de la adaptacion a la medida F, la ‘calidad’ de
los pares extraidos por un patrén. De esta manera,
el valor de confianza de un patrén p, ¢, (p) , que
extrae un conjunto de pares T’, se estima con la
Formula 10.

(ALF,(p)+ (1= A4)v,(p)) *

r\gg{ca(q)}

|7

(10) c.(p) =

Donde v_(p) es una funcién que captura la calidad
de un patrén p (ver Formula | 1). El factor |/|T’] es
un valor que castiga a aquellos patrones generales
que extraen muchos pares pero en su mayoria
incorrectos, es decir, que tienen amplia cobertura,
pero no necesariamente alta precision.

(I v(p)=Y ¢, (1)

tel"

Finalmente, el método entrega como respuesta
el catidlogo de pares ordenado por sus valores de
confianza.

4.Resultados

El método propuesto se evalud al buscar hiponimos
para un vocabulario conformado por 5 términos:
3 ’ ‘ ’ €, . ’ 3 4 ’ ¢ ’
banco’, ‘enfermedad’, ‘felino’, ‘profesion’ y ‘roca’.
Las diferentes areas conceptuales de los términos
permiten estudiar el comportamiento del método
en diversos dominios de aplicacion.

Para formar las consultas,los 43 patrones, mostrados
previamente en la Tabla 2, fueron instanciados con
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los términos del vocabulario. Posteriormente, con
las consultas se recopilé un conjunto significativo
de fragmentos de texto (8,6 MB) provenientes de
Internet. Como es de imaginar, mientras mas datos
se tengan, mejores seran los resultados alcanzados.
Finalmente, al aplicar los patrones a los fragmentos
recopilados se recuperd el catilogo de posibles
pares hiponimos/hiperénimos. El catidlogo quedé
conformado por 851 entradas distribuidas como se
exhibe en laTabla 4.

Tras haber derivado este conjunto de pares
candidatos,se pasé a realizar la primera aproximacion
de los valores de confianza de patrones y pares.
Para determinar el valor de confianza inicial de
los patrones se utilizd el conjunto de 25 semillas
planteado por Ortega (2007). Una vez realizada esta
primera estimacién del valor de confianza de los
patrones, se determinaron los patrones relevantes
—aquellos patrones cuyo valor de confianza era
superior al valor de confianza promedio—. Del
conjunto total de 43 patrones se identificaron 10
como relevantes. La Tabla 5 muestra la lista de los
patrones relevantes con sus valores de confianza
correspondientes.

A partir de la Tabla 5, se muestra que el valor de
confianza inicial de los patrones es una buena
aproximacion, pues en la lista existen patrones
guardando un equilibrio entre precision y cobertura.
De hecho los patrones generales fueron localizados
en las dltimas posiciones. Por ejemplo, el patron ‘de’
<hipéonimo> ‘y’ <hiperénimo> es un patrén muy
general de baja calidad; por ello no se clasific6 como
relevante; e incluso, fue colocado en la pendltima
posicion de la lista con un valor de confianza de
0,04. Un caso similar se presenta con el patrén
<hipénimo> ‘de’ <hiperonimo> cuyo valor de
confianza fue de 0,01 y se ubico al final de la lista.

Tabla 4. Términos asociados a hiponimos.

Término Hiponimos asociados
Banco 193
Enfermedad 307
Felino 9
Profesion 226
Roca 116
Total 851
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Tabla 5. Listado de los patrones relevantes y sus valores de confianza.

No. Patrén Confianza
| el <hipéonimo> es el Unico <hiperénimo> 1,00
2 el uso de la <hipénimo> como <hiperénimo> 0,83
3 el <hipéonimo> es uno de los <hiperénimo> mas 0,57
4 de la <hipéonimo> como <hiperénimo> de 0,42
5 de las <hipénimo> como <hiperénimo> 0,40
6 las <hiponimo> son una <hiperénimo> 0,31
7 el <hipéonimo> es un <hiperénimo> que 0,27
8 el <hiponimo> es el <hiperénimo> que 0,26
9 de <hiperénimo> como <hipénimo>y 0,25
10 la <hipénimo> es un <hiperénimo> 0,17

Después, el valor de confianza inicial de los patrones
ayudoé a determinar el valor de confianza inicial de
los 851 pares del catdlogo. Al terminar este primer
ciclo de estimaciones se propagaron los valores de
confianza de los patrones, pero en esta ocasion,
usando los pares relevantes. Se identificaron 20
pares como relevantes y con ellos se recalcularon
los valores de confianza de los patrones Y,
subsecuentemente, los valores de confianza de los
pares.

Después de esta segunda estimacion se ordend el
catidlogo de acuerdo con el valor de confianza de
los pares. Aqui, para evaluar el desempeno general
del método propuesto se obtuvo la precision del
catalogo. Para reportar la precision se evaluaron
manualmente los 200 primeros pares del catalogo,
es decir, aquellos con mayor valor de confianza.

El Grafico | muestra el porcentaje de pares
correctos segln se incrementa el numero de
pares. Como puede observarse, en las primeras
40 posiciones del catidlogo ordenado tenemos mas
del 90% de pares correctos. Esto sucede cuando
estimamos el valor de confianza inicial de los pares.
Ahora bien, cuando realizamos la propagacion de
los valores de confianza se percibe una precision
del 100% en los 20 primeros pares manteniendo un
valor de confianza por encima de la reportada en
la estimacién inicial en los 50 primeros pares (los
mas confiables). Asi entonces, se observa el alza de
precision durante la propagacion de estimacion,
con respecto a la estimacion inicial, logrando una
precision de 80% para los 200 primeros pares. En
la parte central de las curvas existe una variacion
de precision, pero no por mas de uno o dos pares
correctos.

100.00%
v\\ ——Estimacion inicial —e— Propagacion
95.00% “Q
90.00%
g N
a R e s
2 85.00% <
<
o
80.00% >3
75.00%
70.00% T T T T T T T T T T T T T T T T T . .
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Numero de duplas

Grafico |.Porcentaje de pares correctos sobre el catalogo ordenado.
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Tabla 6. Listado de los primeros cinco pares hiponimo/hiperonimo identificados por el sistema para los

hiperénimos ‘enfermedad’, ‘banco’, ‘felino’, ‘profesion’

y ‘roca’, con sus respectivos valores de confianza.

Enfermedad Banco
obesidad 1,00 tuberculosis 1,00 BID 0,41 HSBC 0,40
cancer 0,83 caries 0,99 cual* 0,35 BID 0,33
depresion 0,72 obesidad 0,96 BBVA 0,32 cual* 0,33
tuberculosis 0,70 gripe aviar 0,89 HSBC 0,31 Naciéon* 0,31
diabetes 0,70 diabetes 0,89 Republica* 0,28 BBVA 0,26
Felino
jaguar 0,42 jaguar 0,55
puma 0,37 puma 0,31
lince ibérico 0,17 lince 0,16
lince 0,15 margay 0,15
margay 0,12 lince ibérico 0,17
Profesion Roca
medicina 0,82 politica 0,94 basalto 0,26 areniscas 0,14
enfermeria 0,68 enfermeria 0,93 porfidos 0,20 calizas 0,09
docencia 0,58 medicina 0,89 granito 0,16 rocas sedimentarias 0,06
psicologia 0,56 psicologia 0,78 marmol 0,16 basalto 0,01
politica 0,45 abogacia 0,70 lava 0,16 lava 0,01

Como muestra de los resultados arrojados por
el sistema, la Tabla 6 presenta un listado de los
hiponimos detectados automaticamente para los
cinco hiperénimos en cuestion. La primera columna
de cada concepto exhibe los hiponimos con mayor
valor de confianza inicial. Por su parte, la segunda
columna muestra los pares que obtuvieron el mayor
valor de confianza en la etapa de propagacion.
Para cada pareja se muestra el valor de confianza
estimado por el método. A través del valor de
confianza mostrado, se puede deducir que desde la
estimacion inicial se obtienen resultados favorables.
No obstante, la propagacion de los valores de
confianza hace que algunos pares correctos que en
principio se ubicaban en las Ultimas posiciones del
catalogo, ahora se presenten en las primeras.

Como puede observarse, la mayoria de los pares
asociados son correctos,salvo algunos casos.Durante
la estimacion inicial tenemos los pares incorrectos:
‘banco/cual’ y ‘banco/Republica’. Posteriormente,
durante la propagacion de los valores de confianza
tenemos los pares incorrectos:‘banco/cual’ y ‘banco/
Nacion’.

81

5.Discusion de los resultados

Como puede observarse en los resultados
reportados la adaptacion de la ‘medida FF como
criterio para evaluar la confianza de los patrones,
asi como de los pares obtenidos tuvo efectos
favorables. Asimismo la estrategia de utilizar un
proceso entrelazado —donde el calculo de los
valores de confianza de los patrones dependa de
los valores de confianza de los pares y viceversa—
demostro ser de utilidad al ver el cambio de los
valores de confianza durante la primera fase de
aproximacion de los valores de confianza y la etapa
de propagacion. El caso mas claro es en el cambio
del valor de confianza de los patrones. La Tabla 7
muestra la lista de los |0 patrones mas confiables
después de la etapa de propagacion. Como puede
observarse, existe un claro reacomodo respecto a
los valores de confianza inicial (véase la Tabla 5).

Respecto al resultado final dentro del catilogo de
pares, a pesar de que el cambio en la precision del
catalogo no es notoria entre la estimacion inicial y
la propagacion de los valores de confianza (véase
el Grafico 1), si existe un cambio en los valores de
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Tabla 7. Listado de los patrones relevantes y sus valores de confianza
después de la etapa de propagacion.

No. Patrén Confianza
20 de <hipénimo> y otras <hiperénimo> 1,00
35 de <hiponimo> y otros <hiperénimo> 0,99
32 el <hipénimo> es el Unico <hiperénimo> 0,96
7 el <hipénimo> es un <hiperénimo> que 0,87
37 los <hipénimo> y otros <hiperénimo> 0,75
3 el <hipénimo> es uno de los <hiperénimo> mas 0,74
17 que la <hipénimo> es una <hiperénimo> 0,70
39 la <hiponimo> y otros <hiperénimo> 0,65
15 la <hiponimo> es una <hiperénimo> que 0,61
13 el <hipéonimo> es un <hiperénimo> de 0,61

confianza calculados para cada par. Gracias a ello es
posible determinar mas facilmente un umbral del
valor de confianza que permita reunir un mayor
numero de pares correctos.

Por otro lado, el método fue probado en Ila
extraccion de pares de hiponimos/hiperénimos
para ‘enfermedad’, ‘banco’, ‘felino’, ‘profesion’ y
‘roca’.Tal como se menciona en parrafos anteriores
se obtuvieron 85| entradas para este conjunto
de términos. Donde los términos ‘enfermedad’
y ‘profesion’ obtuvieron 307 y 226 entradas
respectivamente (véase la Tabla 4). Esta cantidad
de informacion permitié determinar con mejor
confianza los pares hiponimo/hiperénimo asociados,
incluso puede verse un incremento en los valores
de confianza entre la primera aproximacion después
de la propagacion (vease la Tabla 6). El caso de los
términos ‘roca’ y ‘banco’ se obtienen menos entradas
y aunado a la ambigtiedad de estos términos dificulta
la correcta identificacion automatica de pares
hiponimo/hiperéonimo confiables. Por dltimo, a pesar
de que se identificaron pares correctos para el
término ‘felino’, los valores de confianza asociados
a estos pares son un reflejo de las pocas entradas
que cuenta el catalogo asociadas a este término.
En general, es posible observar que el método se
comportara mejor mientras mas entradas existan
en el catalogo de posibles pares.

CONCLUSIONES

En este trabajo se ha expuesto un experimento,
desde el proceso de desarrollo hasta los resultados
obtenidos, orientado a la identificacion de pares
hiponimo/hiperénimo en documentos situados en
Internet, tomando en cuenta una serie de patrones

léxicos. EI método utilizado se sustenta en dos
supuestos sencillos que son capturados a través
de los conceptos de precision y cobertura. Asi
un patron es mas confiable mientras mayor sea
la cantidad de pares confiables detectados por el
mismo; y un par es mas confiable mientras mayor
sea la cantidad de patrones que lo detectan. Los
resultados muestran la factibilidad del esquema de
extraccion de pares hipénimo/hiperéonimo.

Este método es un claro ejemplo del uso de
métodos hibridos para tareas de extraccion
de informacion, que combina conocimientos
lingliisticos, computacionales y estadisticos, en aras
de concretar resultados confiables.

Por otra parte, respecto a los patrones léxicos
considerados, cabe sefalar que si bien el listado aqui
propuesto no agota todas las opciones que tienen
los hipénimos e hiperénimos de ser expresados en
textos, el hecho de que permitan alcanzar niveles
considerables de precision, hace que tales patrones
puedan ser vistos como pertinentes para identificar
automaticamente palabras que refieran a una
relacién de hiponimia/hiperonimia.

Tomando en cuenta tal pertinencia, una proyeccién
de este trabajo seria evaluar si dichos patrones,
asi como el sistema implementado para este
experimento, son capaces de reconocer hipénimos
e hiperénimos en otras lenguas. Haciendo los ajustes
necesarios, particularmente atendiendo al tipo de
patrones |éxico-sintacticos que sigan otros idiomas
para codificar relaciones de hiponimia/hiperonimia,
podria considerarse sustentable ampliar el campo
de aplicacion de los métodos y las herramientas
generadas en este experimento.
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