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costosa (Kilgarriff y Paltner, 2000) se han unos pesos de conexión que permiten altnacenar J

empleado también corpus no-anotados la información. Estas conexiones tienen una
(Schütze, 1998, Pedersen y Bruce, 1997). gran semejanza con las "dendritas" y los
Finaltnente, recientes trabajos proponen la "axones" en los sistemas nerviosos biológicos.
combinación de varias fuentes de conocimiento Las RNA pueden adquirir, almacenar y utilizar
léxico (estructurado y no estructurado) así como conocimiento experimental, obtenido a partir de
diferentes técnicas y heurísticas para explotar ejemplos. Para ello, hacen uso de un algoritmo
dicho conocimiento (Wilks y Stevenson, 1998; de aprendizaje mediante el cual se ajustan los
Mihalcea y Moldovan, 2000, Ureña, Buenaga y pesos de conexión entre neuronas.
Gómez, 2001). El procesamiento de información en una

En WSD, las técnicas aplicadas incluyen la RNA comprende, generalmente, dos fases: una
utilización de métodos de aprendizaje fase de entrenamiento y una fase de producción.
automático. Los métodos de aprendizaje Durante el entrenamiento, la red ajusta los
aplicados hasta el momento van desde los pesos de conexión entre las distintas unidades
algoritmos de aprendizaje simbólico clásicos siguiendo un determinado algoritmo de
(árboles de decisión, inducción de reglas...) a aprendizaje. El objetivo del entrenamiento es
los métodos subsimbólicos (redes neuronales, encontrar un conjunto de pesos para los que la
algoritmo s genéticos...) pasando por los aplicación de un conjunto de vectores de
métodos de aprendizaje estocástico y por el entrada genere el conjunto de salidas deseadas.
aprendizaje no supervisado (como por ejemplo Una vez que la red se estabiliza, es decir, no
las técnicas de clustering). hay modificación de los pesos, comienza la

En este trabajo se propone el uso de redes explotación de la red. Se aplican unos valores
neuronales artificiales (RNA) para resolver la de entrada, se propaga la señal a través de la red
ambigüedad léxica. Concretamente, se aplica el y se obtienen los valores de salida.
algoritmo de aprendizaje por cuantificación Aunque la bibliografia sobre RNA es muy
vectorial (LVQ -Learning Vector Quatization). extensa, una buena introducción se puede

La gran ventaja de las RNA es su capacidad encontrar en (Fiesler y Beale, 1997).
de aprender a partir de variables que identifican El interés generado por las RNA tiene su
el problema, extrayendo los datos necesarios justificación en las fascinantes propiedades que
para generar un modelo y una red capaz de poseen entre las que destacan la capacidad de
resolverlo y, sobre todo, partiendo de un adaptación y autoorganización, memoria
conocimiento mínimo de la esencia del distribuida, procesamiento paralelo y capacidad
problema. De hecho, hay varios trabajos que de generalización. Debido precisamente a estas
demuestran que las RNA son al menos tan características, las RNA tienen aplicación en
eficientes como otros algoritmos de aprendizaje una gran variedad de disciplinas como
en muchos problemas (Atlas et al., 1989; ingeniería, fisica, biología, medicina, industria,
Shavlik, Mooney y Towell, 1991) fmanzas... De hecho, las RNA se han utilizado

El resto del artículo se organiza como sigue: con éxito para resolver un gran número de
En primer lugar, se presenta una breve problemas del mundo real, existiendo una
descripción de los trabajos más relevantes en amplia gama de aplicaciones comerciales
WSD usando RNA. La siguiente sección, se disponibles para distintas áreas. Por ejemplo,
describe el algoritmo L VQ utilizado en la han sido utilizadas con éxito en tareas de
implementación de nuestro desambiguador. A clasificación de patrones (Bishop, 1995),
continuación, se muestran los experimentos tratamiento de señales (Widrow y Steams,
realizados así como los resultados obtenidos. 1985), optimización (Cichocki y Unbehauen.
Por último, se presentan las conclusiones y los 1993)...
trabajos futuros. Si bien, la cantidad de trabajos relacionados

con la aplicaciones de RNA en muchos campos
2 Redes neuronales aplicadas a WSD de la inteligencia artificial es desorbitada,

, concretamente, en el campo del procesamiento
Las RNA fueron ongmalmente una slffiulaclon d 11 .

tur 1 (PLN) l a in esti g ación nob d l .. b . 1 , .e enguaje na a v

a stracta e os slst~mas nervl~sos 10 OglCOS, está aún muy desarrollada. No obstante, en la
~ormados ~or ~ conj~to.de unIdades 1I~~das última década parece que el interés por
neuronas o n:os dispuestas en di~mtas relacionar las dos disciplinas ha crecido de

capas y conecta s unas con otras me ante manera espectacular como se puede comprobar
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de entrenamiento) para que ésta establezca en Para evaluar nuestro desambiguador, vamos
función de la semejanza entre los datos las a realizar los mismos experimentos de la
diferentes categorias (una por neurona de competición SENSEV AL-2 English-Lex-
salida), que servirian durante la fase de Sample, pudiendo de esta forma comparar su
funcionamiento para realizar la clasificación de comportamiento de manera robusta.
nuevos datos que se presenten a la red. Los SENSEV AL (Kilgarriff, 1998) es una
valores finales de los pesos de las conexiones organización internacional dedicada a la
entre cada neurona de la capa de salida con las evaluación de sistemas de desambiguación.
de entrada se corresponderán con los valores de Organiza la competición para comprobar la
los componentes del vector de aprendizaje que potencia y debilidad de los sistemas
consigue activar la neurona correspondiente. presentados. Las tareas propuestas para la

El algoritmo de aprendizaje utilizado competición son de diversa índole y en varios
funciona de la siguiente manera (fórmula 1). Si idiomas.
Xi es clasificado correctamente, los pesos de la Para entrenar el desambiguador se han usado
neurona ganadora, c, se hacen tender hacia Xi diversos recursos: SemCor 1.6, WordNet 1.6 y
acercando el vector de Wc al vector Xi. Si por el los corpus ofrecidos en la competición
contrario, Xi es clasificado incorrectamente, una SENSEV AL-2.
unidad equivocada ganó la competición y por lo Para la competición English-Lex-Sample, de
tanto sus pesos se deben alejar de Xi. SENSEV AL-2, la organización creó un corpus

{w c + a(I)' (Xi -w c) si c = d de entrenamiento para un total de 92 palabras,
Wc = "" 1) ( ) d (1) entre nombres, verbos y adjetivos altamente

W -U\ .X -W SI C +-c i c polisémicos, formado por 8.820 contextos y,
donde a(1) es el ratio de aprendizaje, siendo por otro lado, un corpus de evaluación, que
0<a(1)<1, una función monótona decreciente ofrecía un total de 4.255 contextos para esas
del tiempo. La inicialización de a(1) se hace con mismas 92 palabras a desambiguar. Los textos
un valor cercano a cero, y decrece linealmente de entrenamiento se han incorporado como
de manera que al final del proceso de entrada a la red L VQ mientras que el corpus de
aprendizaje su valor es prácticamente nulo evaluación ha sido el que finalmente hemos
(Kohonen, 1995). usado para medir la bondad del desambiguador.

4.1 SemCor 1.6
4 Descripción del desambiguador E .

1 h d 1n pnmer ugar, se a usa o e corpus
El desambiguador que se presenta está basado SemCor 1.6 (Miller et al. 1993), que es el
en el Modelo de Espacio Vectorial (MEV). Los Brown Corpus etiquetado con los sentidos de
sentidos de cada palabra son representados con WordNet 1.6, habiéndolo incluido en su
vectores cuyas componentes son las distintas totalidad: Brown-l, Brown-2 y Brown-v. En la
palabras de su contexto. Tabla 1 podemos ver un resumen estadístico

La bondad del desambiguador reside sobre su composición.
fundamentalmente en el peso que se le asigna a Hemos usado el párrafo como unidad
esas palabras y para ajustar estos valores contextual y se han seleccionado todas las
usaremos la red L VQ. Los pesos de los vectores ocurrencias en SemCor 1.6 de las 92 palabras
de entrada a la red se calculan según (Salton y de la evaluación. De esta forma, se han
McGill, 1983) con el estándar tfidf y, tras el preparado 2.495 contextos que son los
entrenamiento se obtienen los vectores pertenecientes a las palabras de evaluación.
prototipo con los pesos defmitivos de cada Sin embargo, SENSEVAL-2 tiene
sentido y para todas las palabras. etiquetados sus corpus con los sentidos de

El vector que representa el contexto de cada WordNet 1.7, por lo que hemos tenido que
palabra a desambiguar deberá compararse con actualizar los sentidos l de SemCor 1.6, según

cada uno de los vectores de sus sentidos, según Daudé J., Padró L. and Rigau G, 2001, para
la similitud del coseno: conseguir uniformidad en el proceso de

( ) Wk .x. evaluación.
sim Wk,Xi =~ (2)

El sentido representado por el vector de
mayor similitud será el designado como sentido
desambiguado (sentido ganador). I http://www.lsi.upc.es/-nlp/tools.htrnl
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de 0,3 y decrementándose linealmente según la vector ganador sea distinto en cada iteración,
siguiente ecuación haciendo que la mayoría de los términos de los

a(O) dominios figuren en muchos de los vectores del
a(t+l)=a(t)-p (3) dominio, empequeñeciendo el valor de los

donde P es el número total de pasadas del pesos de es~s palabras.
entrenamiento para un dominio determinado. Para. eVItar ~ste problema usamos la
Según (Kohonen et al., 1996), el número de frecuencia normalizada como el .~eso de las
pasadas P suele ser suficiente con 40 veces el palabras de los vectores de evaluaclon.

número de vectores prototipos, sin embargo,
debido al elevado número de vectores en cada E
dominio, se corre el ríesgo de no entrenar algún Precisión e
sentido. En nuestro entrenamiento hemos 0,598

introducido 25 veces cada vector, puesto que a
partir de este numero de iteraciones la red se Tabla 2: Resultados de la evaluación
estabiliza.

Se trata de encontrar el sentido ganador
E 1 T bl 2 b 1 lt d d.., na a a ,seoservanosresuaos e

calculando la menor distancia euclldea entre el 1 1 .' Dad 1 fr .
da eva uaclon. o que e corpus o ecI o por

vector de entrada, una vez pesado, y los 1 .., fu d.- d ' fit t t. d 1 d LVQ U a orgamzaclon e Isena o especI Icamente
vec ores pro o IpO e a re .na vez ." -
1 .d 1 ad ' . tad para la competlclon, no es extraño que la

e egl o e gan or, sus pesos seran aJus os , .
t.l ' d 1 c' 1 1 cobertura sea practlcamente completa y, por

u I Izan o a lormu a . 11 1 .., 11 ' .
P adad .. 1 t .e o, a preclslon y reca son practlcamente
ara c OIll1mo, se emp ea un lempo en .

1( ) 19ua es.
el orden de O 25. f .P .log2 P ,donde f es el La red L VQ ha obtenido la octava mejor
número de ocurrencias de la palabra y p es el precisión y el sexto mejor recall de los 38
número promedio de palabras en sus ventanas. sistemas que compitieron en SENSEV AL-2.
Al tratarse tan solo de 92 palabras a
desambiguar, el proceso de entrenamiento ha
llevado apenas unos minutos. A"ecisión

1

6 Evaluación

Del proceso de entrenamiento se obtiene un
fichero con los 92 dominios con los pesos
afinados, donde cada vector se corresponde con
una palabra y sentido específico.

La evaluación es simple. Basta con calcular
la similitud de cada vector de evaluación con
cada uno de los vectores de su dominio"
obtenidos. como salida en el proceso de " Figura 2: Precisión por palabra

entrenamIento. El vector que obtenga mayor
similitud, será el designado como sentido
desambiguado. En la Figura 2 se muestran las precisiones

Sin embargo, al realizarse la competición obtenidas por todas las palabras de la
SENSEV AL-2, aún no estaba publicado evaluación.

~WordNet 1.7 y, por lo tanto, no había recursos Un análisis del peor y mejor caso revela que
etiquetados con dichos sentidos. La la palabra "draw", verbo de 35 sentidos, es el
organizació.n ofreció las tablas de ac~lizac~ón peor caso con.un 0,216 de precisión y ~ ~,21,?
de los sentidos, cuyas correspondencias teman de recall, Ill1entras que la palabra vital,
cierta probabilidad de error. Así pues, debemos adjetivo de 4 sentidos es el mejor caso con una
comprobar si la respuesta coincide con alguno precisión de 0,972 y un recall de 0,946.

de ellos en caso de que tenga más de una
"traducción" en WordNet 1.7. 7 Conclusiones

Por otro lado, las palabras del vector de Hemos presentado un desambiguador basado en
entrada provocan la actualización de los pesos el MEV entrenado con SemCor y WordNet y
del vector ganador y nada impide que dicho
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