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1. Á
m

bito de la sem
ántica
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1. Á
m

bito de la sem
ántica

•
La tarea de determ

inar el significado de una 
oración en LN

 se puede descom
poner en dos 

fases
–

C
alcular una expresión del significado 

independiente del contexto (típicam
ente una 

fórm
ula lógica) =

>
 sem

ántica
–

Interpretar la expresión anterior en su contexto 
para obtener una representación final del 
significado =

>
 pragm

ática
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1. Á
m

bito de la sem
ántica

•
La sem

ántica cubre, por ejem
plo

–
E

lim
inación de algunos significados de palabras 

explotando restricciones estructurales
–

Identificación de los papeles sem
ánticos que cada 

palabra y sintagm
a juega en la representación 

(lógica)
–

Identificación de la restricciones de correferencia
derivadas de la estructura de la oración
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1. Á
m

bito de la sem
ántica

•
La sem

ántica no cubre, por ejem
plo

–
D

eterm
inación de las entidades referidas por 

m
edio de sintagm

as nom
inales y otros sintagm

as
–

S
elección de una única representación del 

significado de entre las posibles
–

D
eterm

inación de la intención del uso de cada 
expresión en LN
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1. Á
m

bito de la sem
ántica

•
D

os elem
entos fundam

entales
–

E
l lenguaje elegido para representar el significado 

(M
eaning

R
epresentation

Language, M
R

L)
–

A
lgoritm

o de análisis sem
ántico

•
S

em
ántica

–
P

roceso de traducción de una expresión en LN
 o 

una representación sintáctica suya al M
R

L
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1. Á
m

bito de la sem
ántica

•
Integración con el análisis sintáctico
–

M
odularización

=
 acoplam

iento débil
•

La entrada del análisis sem
ántico es un árbol de análisis 

sintáctico
•

M
odular

–
A

coplam
iento fuerte

•
La entrada del análisis sem

ántico es la expresión en 
lenguaje natural

•
S

e construye la representación del significado al tiem
po 

que se realiza el análisis sintáctico
•

E
ficiente
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1. Á
m

bito de la sem
ántica

•
S

em
ántica com

o apoyo al análisis sintáctico
–

U
so de restricciones selectivas para filtrar análisis 

sintácticos incorrectos
–

A
parición de categorías sintácticas en la 

gram
ática =

>
 gram

áticas sem
ánticas
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A
nálisis S

em
ántico

2. E
l lenguaje de representación del 

significado
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2. E
l lenguaje de representación del 

significado

•
H

ipótesis del M
R

L
–

E
ncontrar un M

R
L óptim

o (que perm
ita una 

perfecta com
presnión

del LN
) es equivalente a 

com
prender al ser hum

ano y/o lograr una perfecta 
inteligencia artificial

–
P

olém
ica: existe un tal M

R
L?

–
E

nfoque práctico: buscar/usar un M
R

L que 
perm

ita desarrollar aplicaciones prácticas
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2. E
l lenguaje de representación del 

significado

•
C

aracterísticas del M
R

L
–

M
ientras que el LN

 puede ser a
m

b
ig

u
o

, el M
R

L 
no debe serlo

–
M

ientras que es com
plejo especificar reglas para 

determ
inar que una afirm

ación en LN
 es c

ie
rta

 o
 

fa
ls

a, el M
R

L debe ir acom
pañado de un conjunto 

de reglas que perm
itan especificar que 

condiciones deben cum
plirse en el m

undo para 
que una expresión en el M

R
L sea cierta
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2. E
l lenguaje de representación del 

significado

•
C

aracterísticas del M
R

L
–

M
ientras que es difícil establecer que 

conclusiones se pueden extraer de una afirm
ación 

en LN
, el M

R
L debe ir acom

pañado de re
g

la
s
 d

e
 

in
fe

re
n

c
ia

que perm
itan derivar otras expresiones 

en el M
R

L a partir de una expresión concreta 
(m

anteniéndose las condiciones de veracidad)
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2. E
l lenguaje de representación del 

significado

•
C

lasificación de M
R

Ls
propuestos

–
B

asados en la lógica
•

Lógica de prim
er orden con am

pliaciones (lógicas 
m

odales, etc.)

–
B

asados en estructuras con soporte a m
étodos de 

inferencia específicos
•

R
edes sem

ánticas
•

M
arcos (de casos)
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em
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3. M
arcos de casos
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3. M
arcos de casos

•
S

e basa en las gram
áticas de casos de 

F
illm

ore
•

¿
Q

ué son los casos?
–

T
radicionalm

ente
•

C
lasificación de los nom

bres con respecto a la función 
sintáctica que desem

peñan en la oración
•

T
ípicam

ente determ
inado por el sufijo

•
P

ropios de lenguajes com
o el latín, ruso o finés

•
"C

asos s
u

p
e
rfic

ia
le

s
o sintácticos"
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3. M
arcos de casos

•
¿

Q
ué son los casos?

–
A

lternativam
ente

•
C

lasificación de los sintagm
as nom

inales de acuerdo a 
la función conceptual que desem

peñan en la acción 
representada por una oración

•
R

epresentación de una oración =
 acción (verbo) +

 
características (sintagm

as nom
inales)

•
"C

asos p
ro

fu
n

d
o

s
o sem

ánticos"
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3. M
arcos de casos

•
D

iversos sistem
as de casos sem

ánticos
–

S
istem

a de F
illm

ore
•

A
gente (agent)

•
C

ontra-agente (counter-agent)
•

O
bjeto (object)

•
R

esultado (result)
•

Instrum
ento (instrum

ent)
•

F
uente (source)

•
O

bjetivo (goal)
•

P
aciente (experience)
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3. M
arcos de casos

A
gente -

Instigador de la acción
C

ontra-agente -
F

uerza o resistencia contra la que 
se realiza la acción

O
bjeto -

E
ntidad acerca de cuya existencia, 

m
ovim

iento o cam
bio se refiere la acción

R
esultado -

E
ntidad que com

ienza a existir com
o 

consecuencia de la acción
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3. M
arcos de casos

Instrum
ento -

E
stím

ulo o causa física inm
ediata de 

la acción
F

uente -
Lugar desde el que algo se m

ueve
O

bjetivo -
Lugar hacia el que algo se m

ueve
P

aciente -
E

ntidad que recibe, acepta, experim
enta 

o sufre los efectos de una acción
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3. M
arcos de casos

•
Los casos se alm

acenan en un m
arco 

(fram
e)

–
C

onjunto de pares atributo-valor
•

A
tributos =

 casos
•

V
alores =

 sintagm
as nom

inales
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3. M
arcos de casos

•
E

jem
plo

–
O

ración
•

"In E
lm

S
treet, John

broke
a w

indow
w

ith
a ham

m
er"

–
M

arco[action
=

 break
agent=

 john

object=
 w

indow

instrum
ent=

 ham
m

er
source

=
 elm

street...]
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em
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4. R
estricciones selectivas y redes 

sem
ánticas
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4. R
estricciones selectivas y redes 

sem
ánticas

•
R

estricciones selectivas
–

P
ropuestas por W

ilks
–

Indican los posibles tipos de los elem
entos de una 

oración (por ejem
plo, los tipos de los casos)

–
S

irven para filtrar análisis sintácticos incorrectos 
sem

ánticam
ente =

>
 eficiencia
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4. R
estricciones selectivas y redes 

sem
ánticas

•
E

jem
plo

–
O

ración
•

"E
l perro com

e la salchicha"

–
E

l agente de la acción de com
er debe ser una 

entidad a
n

im
a
d

a

–
E

l objeto de la acción de com
er debe ser una 

entidad c
o

m
e
s
tib

le
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4. R
estricciones selectivas y redes 

sem
ánticas

•
Las restricciones selectivas se suelen basar 
en je

ra
rq

u
ía

s
 d

e
 tip

o
s

•
R

elación "es un" entre tipos
–

U
na entidad viva debe ser una entidad física

•
S

e obtiene una jerarquía o cuasijerarquía
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4. R
estricciones selectivas y redes 

sem
ánticas

E
n
tid

ad

T
iem

p
o

In
d
iv

id
u

o
L

u
g
ar

S
itu

ació
n

C
o
n

ju
n

to

S
u
ceso

ab
stracto S

u
ceso

S
u

ceso

fisico

O
b

jeto

ab
stracto

O
b
jeto

físico

S
er v

iv
o

O
b

jeto

n
o

 v
iv

o

A
n
im

ad
o

V
eg

etativ
o

P
erso

n
a

A
n
im

al
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4. R
estricciones selectivas y redes 

sem
ánticas

•
S

e heredan propiedades entre los tipos

•
S

e buscan las propiedades desde el tipo m
ás 

específico al m
ás general

•
Las jerarquías facilitan el desarrollo del léxico
–

N
o es preciso describir todas las propiedades de 

un objeto
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4. R
estricciones selectivas y redes 

sem
ánticas

•
Las jerarquías de tipos se generalizan a 
redes sem

ánticas
•

U
na re

d
 s

e
m

á
n

tic
a

es estructuralm
ente un 

grafo con nodos y arcos anotados
–

Los nodos suelen representar c
o

n
c
e
p

to
s

–
Los arcos suelen representar re

la
c
io

n
e
s

entre 
conceptos
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4. R
estricciones selectivas y redes 

sem
ánticas

•
S

e suelen incluir m
ás relaciones entre 

conceptos adem
ás de la relación "es un"

•
"es parte de"
–

Los objetos se relacionan con sus partes
–

E
jem

plo: La cabeza es una parte del hom
bre
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4. R
estricciones selectivas y redes 

sem
ánticas

•
S

e pasa del concepto de jerarquía de tipos al 
de base de conocim

iento
•

C
Y

C

–
Iniciativa para desarrollar una base de 
conocim

iento que incluya todo lo que sabe un 
adulto m

edio o una enciclopedia de sobrem
esa

–
M

icroelectronics
&

 C
om

puter
T

echnology
C

orporation
–

M
uy am

bicioso y poco fructífero
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4. R
estricciones selectivas y redes 

sem
ánticas

•
W

ordN
et

–
Iniciativa para organizar un diccionario desde el 
punto de vista conceptual

–
M

iller
(C

ognitive
S

cience
Laboratory) en P

rinceton
–

B
ase de conocim

iento con inform
ación léxica 

extraída sem
iautom

áticam
ente

de diccionarios
•

P
ara el idiom

a inglés
•

Inform
ación sobre nom

bres, adjetivos, verbos y 
adverbios
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4. R
estricciones selectivas y redes 

sem
ánticas

•
C

oncepto =
 conjunto de sinónim

os (synset)
–

"board" tiene dos significados (entre otros)
{board, gam

eboard} -
tablero de juego

{dining
table, board} -

m
esa donde se sirven com

idas
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4. R
estricciones selectivas y redes 

sem
ánticas

•
R

elaciones entre conceptos
–

H
iponim

ia
•

R
elación "es un" entre conceptos

•
{am

bulance} es una clase especial de {car, auto, 
autom

obile, m
achine, m

otorcar}

–
M

eronim
ia

•
R

elación "es parte de" entre conceptos
•

{air
bag} es una parte de {car, auto, autom

obile, 
m

achine, m
otorcar}
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4. R
estricciones selectivas y redes 

sem
ánticas

•
R

elaciones entre conceptos
–

A
ntonim

ia
•

R
elación "es lo contrario de" entre conceptos

•
{bad} es lo contrario de {good}
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4. R
estricciones selectivas y redes 

sem
ánticas

•
C

onsulta interactiva
–

"w
n

disguise"

T
he

noun
disguise

has 3 senses
(first1 from

tagged
texts)                   

1. disguise, cam
ouflage

--
(an

outw
ard

sem
blance

that
m

isrepresents
the

true
nature

ofsom
ething; "the

theatrical
notion

ofdisguise
is

alw
ays

associated
w

ith
catastrophe

in 
his

stories")
2. disguise

--
(any

attire
thatm

odifies
the

appearance
in 

order
to

concealthe
w

earer's
identity)

...
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4. R
estricciones selectivas y redes 

sem
ánticas

...3. disguise, cam
ouflage

--
(the

actofconcealing
the

identity
ofsom

ething
by m

odifying
its

appearance; "he is
a m

aster 
ofdisguise")

T
he

verb
disguise

has 1 sense
(first1 from

tagged
texts)                     

1. disguise
--

(m
ake

unrecognizable; "T
he

herb
disguises

the
garlic

taste"; "W
e

disguised
our

faces
before

robbing
the

bank")
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4. R
estricciones selectivas y redes 

sem
ánticas

•
R

efinam
iento (hipónim

os
de "disguise")

–
"w

n
disguise

-hynsn"
1 of3 senses

ofdisguise
S

ense
2

disguise
--

(any
attire

thatm
odifies

the
appearance

in order
to

concealthe
w

earer's
identity)

=
>

 fancy
dress, m

asquerade, m
asquerade

costum
e

--
(a 

costum
e

w
orn

as a disguise
ata m

asquerade
party)

...=
>

 hairpiece, false
hair, postiche

--
(a covering

or
bunch

of
hum

an or
artificial hair

used
for

disguise
or

adornm
ent)

=
>

 m
ask

--
(a covering

to
disguise

or
concealthe

face)
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4. R
estricciones selectivas y redes 

sem
ánticas

•
S

e puede integrar con un sistem
a de LN

–
C

onsultas en Java ó C
–

B
D

 en P
rolog

•
T

am
año de W

ordN
et1.6

–
32 M

b
–

m
ás de 90000 palabras y expresiones

–
m

ás de 70000 conceptos
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4. R
estricciones selectivas y redes 

sem
ánticas

•
E

uroW
ordN

et
–

P
royecto europeo liderado por la U

niversidad de 
A

m
sterdam

–
C

ubre los idiom
as

–
H

olandés (44015 synsets), Inglés (16361 
synsets), E

spañol (30485 synsets), Italiano, 
A

lem
án, F

rancés, C
heco y E

stonio
–

V
ersión reciente (A

gosto 99)
–

U
so para recuperación de inform

ación m
ultilingüe 

(N
ovell Linguistic

D
evelopm

ent)
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A
nálisis S

em
ántico

5. G
ram

áticas sem
ánticas
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5. G
ram

áticas sem
ánticas

•
S

urgieron con el fin de caracterizar un subconjunto 
del lenguaje natural de m

anera suficiente para 
perm

itir la interección
de usuarios casuales

–
S

e han aplicado sobre todo a interfaces a B
D

 y sistem
as de 

respuesta a preguntas
–

S
on gram

áticas en las que las categorías se refieren a 
conceptos sem

ánticos y no sólo sintácticos
–

=
>

 el form
alism

o subyacente es independiente (C
F

-P
S

G
s, 

D
C

G
s, A

T
N

s, etc.)
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5. G
ram

áticas sem
ánticas

•
E

jem
plo: S

O
P

H
IE

, 1976 =
 R

espuesta a 
preguntas sobre circuitos electrónicos
–

D
e reglas tipo
N

P
 ->

 D
etN

 P
rep

N
P

–
S

e pasa a reglas com
o

M
easurem

ent->
 D

etM
easurable-Q

uantity
P

rep
P

art

–
Q

ue perm
ite sintagm

as nom
inales com

o
"T

he
voltage

across
R

9"
"T

he
currentthrough

the
voltage

reference
capacitor"

"T
he

pow
er

dissipation
ofthe

current-lim
iting

transistor"

P
rocesam

iento del Lenguaje N
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José M
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óm
ez H

idalgo –
U

. E
uropea de M

adrid

5. G
ram

áticas sem
ánticas

•
V

entajas
–

E
ficiencia
•

S
e reduce el núm

ero de análisis posibles
•

N
o se precisa com

ponente sem
ántica

Q
uery

->
 Q

uery-Intro
M

easurem
ent

–
H

abitabilidad
•

Los usuarios pueden expresarse librem
ente en un 

subconjunto del lenguaje natural sin perderse en las 
lim

itaciones del subconjunto aceptado
•

S
e perm

iten pequeñas variaciones com
o "Is

som
ething

w
rong?" =

 "Is
there

anything
w

rong?"
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5. G
ram

áticas sem
ánticas

•
M

ás ventajas
–

F
enóm

enos del discurso
•

E
lipsis y referencia pronom

inal fácilm
ente resolubles

•
E

jem
plo

"W
hatis

the
population

ofLos A
ngeles?"

"W
hataboutS

an D
iego?"

•
P

or su posición, S
an D

iego es de la categoría C
iudad

P
rocesam

iento del Lenguaje N
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José M
aría G

óm
ez H

idalgo –
U
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adrid

5. G
ram

áticas sem
ánticas

•
M

ás ventajas
–

E
ntradas erróneas
•

S
e reconocen fragm

entos y se devuelve al usuario la 
regla para que sepa aplicarla

•
E

jem
plo

–
A

nte una expresión com
o

"voltage
across

R
9"

–
D

evolver la regla

M
easurem

ent->
 D

etM
easurable-Q

uantity
P

rep
P

art
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5. G
ram

áticas sem
ánticas

•
M

ás ventajas
–

A
uto explicación
•

A
nte solicitudes de ayuda com

o
"W

hatis
the

voltage
<

help>
"

•
E

l sistem
a puede devolver

Inputs
thatw

ould
com

plete the
M

easurem
entrule

are

across
P

art

betw
een

N
ode

and
N

ode
atN

ode
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5. G
ram

áticas sem
ánticas

•
D

esventajas
–

D
ificultad para cubrir fenóm

enos lingüísticos 
com

plejos
"W

hich
ships

does
the

adm
iralthink

the
fourth

fleetcan 
spare?"

–
D

ependencia del dom
inio

•
D

ebe recodificarse
la gram

ática para cada nueva 
aplicación

–
T

am
año

•
C

iertas regularidades sintácticas com
o la coordinación o 

la pasiva deben recodificarse
para cada regla sem

ántica



P
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José M
aría G

óm
ez H

idalgo –
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A
nálisis S

em
ántico

6. S
em

ántica com
posicional

P
rocesam

iento del Lenguaje N
atural –

José M
aría G

óm
ez H

idalgo –
U

. E
uropea de M

adrid

6. S
em

ántica com
posicional

•
¿

C
óm

o organizar el proceso de análisis 
sem

ántico?
•

P
rincipio de com

posicionalidad
(F

rege, s. 
X

IX
)E
l s

ig
n

ific
a

d
o

 d
e

l to
d

o
 e

s
 u

n
a

 fu
n

c
ió

n
 

d
e

l s
ig

n
ific

a
d

o
 d

e
 la

s
 p

a
rte

s
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6. S
em

ántica com
posicional

•
C

onclusión
–

E
l significado de una oración se pone en función 

del significado de sus sintagm
as

–
E

l significado de los sintagm
as se pone en función 

del significado de los subsintagm
as

y palabras
–

...
–

S
e llega al significado de las palabras o incluso de 

los m
orfem

as (lexem
as)
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6. S
em

ántica com
posicional

•
O

rganización =
 hipótesis regla-a-regla

–
P

ara cada regla sintáctica que descom
pone un 

elem
ento en sus partes, se incluye una regla 

sem
ántica que construye el significado del 

elem
ento en térm

inos de los significados de las 
partes

–
E

ste enfoque no fuerza ningún grado de 
acoplam

iento sintáctico-sem
ántico
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6. S
em

ántica com
posicional

•
S

e deben resolver los puntos siguientes
–

¿
C

uáles son las partes adecuadas a considerar 
para obtener el significado de una oración?

•
S

e supone que el análisis sintáctico produce estructuras 
sem

ánticam
ente adecuadas

–
¿

C
óm

o depende el significado de una estructura 
del significado de sus subsestructuras?

•
C

onstrucción de las reglas sem
ánticas

–
¿

C
uál es el significado de los elem

entos m
ás 

básicos (palabras, lexem
as)?

P
rocesam

iento del Lenguaje N
atural –

José M
aría G

óm
ez H

idalgo –
U

. E
uropea de M

adrid

A
nálisis S

em
ántico

7. Lógica y sem
ántica procedim

ental
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7. Lógica y sem
ántica procedim

ental

•
S

em
ántica procedim

ental
•

Introducción a la lógica
•

Lógica de prim
er orden (LP

O
)

•
R

epresentación del LN
 en térm

inos de la LP
O

•
Interpretación de fórm

ulas lógicas
•

P
rincipios de diseño de un sistem

a de respuesta a 
preguntas

•
E

jem
plo

P
rocesam

iento del Lenguaje N
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óm
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7. Lógica y sem
ántica procedim

ental

•
S

em
ántica procedim

ental

•
E

n general
–

E
l significado de una orden es un procedim

iento 
para realizar la acción requerida

–
E

l significado de una pregunta es un 
procedim

iento para averiguar la respuesta
–

E
l significado de una afirm

ación es un 
procedim

iento para agregar la nueva inform
ación 

al m
odelo del m

undo o dom
inio
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7. Lógica y sem
ántica procedim

ental

•
S

em
ántica procedim

ental

•
S

istem
a de respuesta a preguntas

–
B

ase de conocim
iento =

 base de datos
–

O
bjetivo: interpretar una form

a lógica com
o una 

consulta a la base de datos

P
rocesam
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7. Lógica y sem
ántica procedim

ental

•
E

jem
plo

–
C

onsulta
"D

oes
every

flightto
C

hicago serve
breakfast?"

–
R

epresentación sem
ántica (fórm

ula lógica)
∀

F
1 ((flight(F

1) &
 (dest(F

1,nam
e(chicago))) →

(serve-
breakfast(F

1)))
todo(F

1,im
plies(and(flight(F

1),dest(F
1,nam

e(chicago))),ser
ve-breakfast(F

1)))
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7. Lógica y sem
ántica procedim

ental

•
E

jem
plo

–
Interpretación

1. Localizar todos los vuelos de la B
D

 con destino C
hicago

2. P
ara cada vuelo encontrado, verificar si sirve desayuno. 

S
i así es, devolver "Y

es". D
evolver "N

o" en caso 
contrario.
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7. Lógica y sem
ántica procedim

ental

•
Introducción a la lógica

•
Lógica =

 intento de form
alizar el 

razonam
iento hum

ano

•
N

um
erosos sistem

as prácticos de P
LN

 con 
com

ponente sem
ántica basada en la lógica
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7. Lógica y sem
ántica procedim

ental

•
Idea central de la lógica
–

D
ada una situación descrita por un conjunto de 

afirm
aciones ciertas (o asum

idas com
o tales), 

determ
inar que otras afirm

aciones son ciertas en 
la situación

–
Las afirm

aciones iniciales son "prem
isas", las 

nuevas "conclusiones" y el proceso de obtenerlas 
"inferencia"

P
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iento del Lenguaje N
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aría G

óm
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7. Lógica y sem
ántica procedim

ental

•
S

intaxis de la lógica
–

C
onjunto de reglas que establecen que una 

afirm
ación está correctam

ente form
ada

•
S

em
ántica de la lógica

–
C

onjunto de reglas que perm
iten deducir el valor 

de verdad de una fórm
ula
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7. Lógica y sem
ántica procedim

ental

•
Inferencia
–

¿
D

e un conjunto de prem
isas P

, se puede deducir 
una conclusión Q

? (P
 ⇒

Q
)

–
D

os opciones
•

S
e construye la fórm

ula P
 →

Q
 y se dem

uestra que para 
todos los valores de verdad de las fórm

ulas de P
, es 

cierta (es decir, es una tautología)
•

S
e construye la fórm

ula P
 ∧

¬
Q

 y se dem
uestra que 

para todos los valores de verdad de las fórm
ulas de P

 y 
Q

, es falsa (es decir, es una contradicción -
reducción al 

absurdo)

P
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7. Lógica y sem
ántica procedim

ental

•
T

ípicam
ente se desarrolla un conjunto de 

reglas que perm
iten operar sintácticam

ente
sobre las fórm

ulas para efectuar deducciones
–

C
álculo lógico (P

 →
Q

)
–

D
ebe ser correcto y com

pleto
•

C
orrecto
–

S
i P

 es cierto y P
 →

Q
, entonces Q

 es cierto

•
C

om
pleto

–
S

i siem
pre que P

 es cierto se cum
ple que Q

 es cierto (es 
decir P

 ⇒
Q

), entonces P
 →

Q
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7. Lógica y sem
ántica procedim

ental

•
E

jem
plo: Lógica proposicional

–
S

intaxis
•

U
na fórm

ula es una constante (P
, Q

, R
, ...); o bien, si P

 y 
Q

 son fórm
ulas, entonces ¬

P
, (P

 ∧
Q

), (P
 ∨

Q
), (P

 →
Q

), 
(P

 ↔
Q

) son fórm
ulas

P
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7. Lógica y sem
ántica procedim

ental

•
E

jem
plo: Lógica proposicional

–
S

em
ántica

•
U

na fórm
ula lleva asociado un valor de verdad (T

, F
) =

>
 

I(P
) es T

 o F
•

Interpretación de las conectivas
–

I(¬
P

) =
 T

 si y sólo si I(P
) =

 F
–

I(P
∧

Q
) =

 T
 si y sólo si I(P

) =
 T

 y I(Q
) =

 T

–
I(P

→
Q

) =
 T

 si y sólo si I(P
) =

 F
 ó I(Q

) =
 T

 ó se dan am
bas 

cosas

–
etc.
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7. Lógica y sem
ántica procedim

ental

•
E

jem
plo: Lógica proposicional

–
Inferencia (basada en la sem

ántica)
•

D
e P

 se deduce Q
 (P

 ⇒
Q

) si siem
pre que I(P

) =
 T

 
entonces I(Q

) =
 T

•
F

ácil con tablas de verdad

P
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7. Lógica y sem
ántica procedim

ental

•
E

jem
plo: Lógica proposicional

–
C

álculo lógico
•

E
s un conjunto de reglas que perm

iten obtener a partir 
de un conjunto de fórm

ulas otra fórm
ula por m

edio de 
operaciones puram

ente sintácticas
•

C
onsta de 3 axiom

as y 1 regla
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7. Lógica y sem
ántica procedim

ental

•
E

jem
plo: Lógica proposicional

–
A

xiom
as

•
(P

 →
(Q

 →
P

)) (confirm
ación del consecuente)

•
((P

 →
(Q

 →
R

)) →
((P

 →
Q

) →
(P

 →
R

))) (distributividad)
•

((¬
P

 →
¬

Q
) →

(Q
 →

P
)) (contraposición)

–
R

egla
•

D
e P

 y (P
 →

Q
), se infiere Q

 (m
odus ponens)

P
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7. Lógica y sem
ántica procedim

ental

•
E

jem
plo: Lógica proposicional

–
E

ste cálculo es correcto y com
pleto

•
C

orrecto
–

S
i de P

 se deduce Q
, entonces P

 ⇒
Q

–
E

s decir, si se puede operar P
 hasta llegar a Q

, entonces 
Q

 se deduce sem
ánticam

ente de P
»

S
i I(P

) =
 T

 entonces I(Q
) =

 T

•
C

om
pleto

–
S

i de P
 se deduce Q

 sem
ánticam

ente, se puede operar 
con P

 hasta llegar a Q
–

S
i siem

pre que I(P
) =

 T
 entonces I(Q

) =
 T

, entonces hay 
una form

a de obtener Q
 a partir de P

 sintácticam
ente
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7. Lógica y sem
ántica procedim

ental

•
N

um
erosos sistem

as lógicos
–

Lógica proposicional
–

Lógica de prim
er orden o lógica de predicados

–
Lógica m

odal -
conceptos de necesidad y 

posibilidad
–

Lógica epistém
ica

-
concepto de conocim

iento
–

Lógica doxástica
-

concepto de creencia
–

Lógica deóntica
-

conceptos m
orales com

o 
obligación y perm

iso
–

etc.

P
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7. Lógica y sem
ántica procedim

ental

•
E

nfoque práctico
–

R
estringirse a la lógica proposicionalo a la de 

predicados (prim
er orden) con am

pliaciones 
dependientes del problem

a
–

Inferencia
•

C
álculo lógico com

pleto y correcto (cálculo de 
predicados de prim

er orden)
•

Indecidible
...
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7. Lógica y sem
ántica procedim

ental

•
E

l cálculo de predicados de prim
er orden es 

indecidible
–

N
o es posible, dado un conjunto de prem

isas y 
una potencial conclusión, construir un program

a 
que•

R
esponda "sí" si la conclusión se deduce de las 

perm
isas

•
R

esponda "no" si la conclusión no se deduce de las 
prem

isas
•

Y
 siem

pre term
ine devolviendo "sí" o "no" según lo 

anterior
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7. Lógica y sem
ántica procedim

ental

•
Lógica de prim

er orden (LP
O

)
–

U
n térm

ino es una variable, o una constante, o un 
sím

bolo de función aplicado a otros térm
inos

–
E

jem
plos

X
, a

juan
m

adre-de(pedro)
hijo-de(pedro,H

ijo)
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7. Lógica y sem
ántica procedim

ental

–
U

na fórm
ula es un sím

bolo de predicado aplicado a una 
serie de térm

inos; o si P
 y Q

 son fórm
ulas, entonces es de la 

form
a ¬

P
, (P

 ∧
Q

), (P
 &

Q
), (P

 ∨
Q

), (P
 →

Q
), (P

 ↔
Q

); o si 
V

 es una variable, y P
(V

*) es una fórm
ula con cero o m

ás 
apariciones de V

, entonces es de la form
a ∀

V
 [P

(V
*)] y ∃V

 
[P

(V
*)]

–
E

jem
plos
a(X

,Y
)

en(torre-eiffel, paris), ¬
sobrio(yeltsin)

(capital(españa,m
adrid) ∧

ciudad(X
))

∃X
 [hum

ano(X
) →

m
ortal(X

)]
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7. Lógica y sem
ántica procedim

ental

•
R

epresentación de LN
 en térm

inos de LP
O

–
R

epresentación de nom
bres, adjetivos, verbos y 

determ
inantes

–
A

m
bigüedad en los cuantificadores

–
P

rim
itivas versus representación léxica

–
R

epresentación de la intención
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7. Lógica y sem
ántica procedim

ental

•
R

epresentación de nom
bres, adjetivos, 

verbos y determ
inantes

–
N

om
bres propios

•
C

om
o sím

bolos de la base de conocim
iento

C
hicago =

 chió chicago

•
C

on un predicado nom
bre y una variable

C
hicago =

 nom
bre(X

,'C
hicago')

–
N

om
bres com

unes y adjetivos
•

C
on un predicado y una variable
perro =

 perro(X
), alto =

 alto(X
)
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7. Lógica y sem
ántica procedim

ental

–
V

erbos
•

C
on un predicado de aridad

posiblem
ente m

ayor que 1
com

e =
 com

er(X
,Y

)

–
D

eterm
inantes

•
C

on cuantificadores aplicados sobre variables y fórm
ulas

todo =
 ∀

X
 [P

(X
) →

Q
(X

)] =
 todo(X

,P
(X

),Q
(X

))
un =

 ∃X
 [P

(X
) ∧

Q
(X

)] =
 existe(X

,P
(X

),Q
(X

))
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•
N

ecesitam
os cuantificadores extendidos

–
el, m

uchos, pocos, algunos
–

m
ost(la m

ayoría)
•

N
o sirven ni el cuantificador universal ni el existencial

•
S

upongam
os que existe un cunatificador

M
 definido de 

m
odo que M

 X
 [P

(X
)] sea cierto si m

ás de la m
itad de los 

objetos del dom
inio cum

plen P
(X

)
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ental

–
¿

C
óm

o representam
os "M

ostdogs
bark"?

M
 X

 [dog(X
) ∧

bark(X
)]

–
N

o sirve porque exige que la m
ayoría de los 

objetos del dom
inio sean perros

M
 X

 [dog(X
) →

bark(X
)]

–
N

o sirve porque la im
plicación es cierta si la 

m
ayoría de objetos ladra aunque no sean perros

=
>

 M
 X

 [dog(X
), bark(X

)] =
 m

(X
,dog(X

),bark(X
))

–
A

nálogam
ente

el =
 elX

 [P
(X

), Q
(X

)] =
 el(X

,P
(X

),Q
(X

))
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•
Los cuantificadores presentan al m

enos dos 
tipos de am

bigüedad
–

Á
m

bito del cuantificador
"T

odo chico am
a a un perro"

∀
X

 (perro(X
) &

 ∃Y
 (chico(Y

) →
am

a(X
,Y

)))

∃Y
 (chico(Y

) →
∀

X
 (perro(X

) →
am

a(X
,Y

)))

–
Lectura colectiva vs. distributiva

"D
os hom

bres com
praron un estéreo"

D
istributiva =

 C
ada hom

bre com
pró su propio estéreo

C
olectiva =

 Los dos hom
bres com

praron el m
ism

o estéreo
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ental

•
P

rim
itivas vs. representación léxica

–
E

xisten dos opciones
•

P
ara cada significado de una palabra, incluir un 

predicado (am
ar1, am

ar2, ...)
•

P
oner las palabras en térm

inos de un conjunto de 
prim

itivas del dom
inio (com

er, tragar, devorar =
 ingerir 

(prim
itivo))

–
Llevado al extrem

o, se podrían diseñar prim
itivas para 

todos los conceptos de la m
ente hum

ana (C
onceptual 

D
ependencies, S

hank)
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•
R

epresentación de la intención
–

T
ras cada interacción en LN

 hay una intención
–

S
e pueden usar predicados para representarlas
•

assert/afirm
ar =

 la fórm
ula es una afirm

ación sobre el 
m

undo
•

yn-query/pregunta-sino =
 se está preguntando por el 

valor de certeza de la fórm
ula

•
com

m
and/orden =

 la fórm
ula es una acción que el 

sistem
a debe realizar

•
w

h-query/pregunta-cq
=

 la fórm
ula describe un objeto 

que se quiere identificar
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ántica procedim

ental

–
E

jem
plo

"E
l hom

bre com
e un m

elocotón"

•
S

in intención
el X

 [hom
bre(X

), (∃
Y

 [m
elocoton(Y

) &
 com

e(X
,Y

)])]

•
C

on intención
afirm

ar(elX
 [hom

bre(X
), (∃

Y
 [m

elocoton(Y
) &

com
e(X

,Y
)])])
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ental

•
¿

Q
ué falta por representar?

–
operadores m

odales para verbos com
o "creer" o 

"querer"
–

tiem
po y aspecto de los verbos

–
núm

ero de los nom
bres

–
...

P
rocesam

iento del Lenguaje N
atural –

José M
aría G

óm
ez H

idalgo –
U

. E
uropea de M

adrid

7. Lógica y sem
ántica procedim

ental

•
Interpretación de las fórm

ulas lógicas
–

Interpretación genérica de cuantificadores
•

Los cuantificadores se pueden interpretar en térm
inos de 

conjuntos
•

algunos X
 [P

(X
), Q

(X
)] =

 existe un subconjunto de los 
objetos que cum

plen P
(X

), que tam
bién cum

plen Q
(X

)
•

m
ayoria

X
 [P

(X
), Q

(X
)] =

 existe un subconjunto de los 
objetos que cum

plen P
(X

) cuyo cardinal es m
ayor que la 

m
itad de los elem

entos que cum
plen P

(X
), y que 

cum
plen Q

(X
)
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ántica procedim

ental

•
S

em
ántica procedim

entalpara un sistem
a de 

respuesta a preguntas
–

P
roblem

a de ejem
plo

•
Interfaz a una base de datos sobre horarios de vuelos 
con la siguiente inform

ación
vuelo(ibe1).

aeropuerto(m
ad).

aeropuerto(bar).
salida(ibe1,m

ad,1600).

llegada(ibe1,bar,1730).
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7. Lógica y sem
ántica procedim

ental

•
F

ases de la interpretación de la fórm
ula 

lógica
–

1. T
raducción de la fórm

ula lógica a un 
procedim

iento de acceso de la B
D

–
2. E

jecución del procedim
iento obtenido

•
Interpretación de la fórm

ula lógica
–

F
unción I: M

R
L ->

 P
rocedim

ientos
•

D
efinida recursivam

ente
sobre la estructura de las 

fórm
ulas
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•
Interpretación de nom

bre(X
,'M

adrid')
–

S
e dispone de una "tabla de sím

bolos" sim
ilar a la 

de un com
pilador

–
S

e recupera la constante de la base de datos 
(m

ad) y se actualiza la tabla de m
odo que toda 

referencia posterior a X
 sea interpretada com

o 
esa constante =

>
 I(nom

bre(X
,'M

adrid')) =
 m

ad
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•
Interpretación de P

 (predicado)
–

D
os posibilidades
(a) E

l predicado P
 corresponde a un concepto de la B

D
 =

>
 

se devuelve el predicado directam
ente

I(P
) =

 P

(b) E
l predicado P

 no está en la B
D

 (luego no hem
os 

expresado los significados en térm
inos de la B

D
 sino en 

función de algo m
ás general, com

o los significados de 
un diccionario) =

>
I(destino(X

,nom
bre(Y

,'M
adrid'))) =

 llegada(X
,m

ad,Z
)
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ental

•
Interpretación de conectivas
–

Interpretación de y(P
,Q

)
•

I(y(P
,Q

)) =
 verificar-am

bos(I(P
),I(Q

))

•
E

jecuta I(P
) e I(Q

), y si am
bas son ciertas, devuelve cierto

–
Interpretación de o(P

,Q
)

•
I(o(P

,Q
)) =

 verificar-alguno(I(P
),I(Q

))

•
E

jecuta I(P
) e I(Q

), y si alguna es cierta, devuelve cierto

–
Interpretación de no(P

)
•

I(no(P
)) =

 no(I(P
))

•
E

jecuta I(P
) y si es falso, devuelve cierto
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ántica procedim

ental

•
Interpretación de cuantificadores
–

C
uantificador "el"
•

I(el(X
(P

(X
),Q

(X
))) =

 encontrar-el(X
,I(P

(X
)),I(Q

(X
)))

•
S

e ejecuta I(P
(X

)) y se hallan el conjunto de todos los 
objetos que lo cum

plen
•

S
i el conjunto tiene un sólo elem

ento, se sustituye en 
T

(Q
(X

)) y se devuelve si la cum
ple
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•
S

i el conjunto es vacío, hay una "v
io

la
c

ió
n

 d
e

 
p

re
s

u
p

o
s

ic
ió

n
"

–
S

e supone que hay un elem
ento que cum

ple I(P
(X

)) y no 
lo hay

–
S

e devuelve error

•
S

i el conjunto tiene 2 ó m
ás elem

entos, hay una 
"v

io
la

c
ió

n
 d

e
 p

re
s

u
p

o
s

ic
ió

n
"

–
S

e supone que sólo hay un elem
ento que cum

ple I(P
X

)) y 
resulta haber m

ás

–
S

e devuelve error o

–
S

e devuelven aquellos que cum
plen I(Q

(X
))
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–
C

uantificador universal
•

I(todo(X
,P

(X
),Q

(X
)) =

 iterar(X
,I(P

(X
)),I(Q

(X
)))

•
S

e buscan todos los elem
entos que cum

plen I(P
(X

)), y si 
todos ellos cum

plen I(Q
(X

)), se devuelve cierto

–
P

reguntas tipo "pregunta-cq"
•

I(pregunta-cq(X
,P

(X
),Q

(X
))) =

 m
ostrar(X

,I(P
(X

),I(Q
(X

)))
•

M
uestra (devuelve) todos los objetos que cum

plen 
I(P

(X
)) e I(Q

(X
))
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•
E

jem
plo

–
O

ración
"¿

Q
ue vuelo a M

adrid sale a las 1600?"

–
F

órm
ula (M

R
L)

pregunta-cq(X
,y(vuelo(X

), destino(X
,nom

bre(Y
,'M

adrid'))), 
salida(X

,Z
,1600))

–
Interpretación (procedim

iento)
m

ostrar(X
,verificar-am

bos(vuelo(X
), 

llegada(X
,m

ad,K
)),salida(X

,Z
,1600))
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•
P

rincipios de diseño de un sistem
a de 

respuesta a preguntas
–

S
e pretende desarrollar un sistem

a de respuesta 
a preguntas

•
basado en P

rolog
y D

C
G

s
•

con sem
ántica procedim

ental
–

con conceptos próxim
os a los de la base de datos o 

conocim
iento

–
fácil de interpretar
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•
P

asos de desarrollo
–

D
iseño de la base de datos o conocim

iento en 
P

rolog
–

D
eterm

inación del subconjunto del LN
 a procesar 

S
–

C
onstrucción de una D

C
G

 que represente S
–

D
eterm

inación del M
R

L
–

A
gregación de las reglas sem

ánticas a la D
C

G
–

C
onstrucción de un intérprete de las fórm

ulas 
lógicas
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ántica procedim

ental

•
E

jem
plo

–
B

ase de datos (db41.pl)
•

A
nalizador sintáctico (dcg41.pl)

•
A

nalizador con representación del significado (dcg41.pl)
•

Intérprete de fórm
ulas (sem

41.pl)
•

(Interfaz (interfaz41.pl))
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A
nálisis S

em
ántico

8. R
esolución de la am

bigüedad léxica

(W
ord S

ense
D

isam
biguation, W

S
D

)
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8. W
S

D

•
D

efinición

•
A

plicaciones
•

E
valuación

•
E

squem
a general

•
M

étodos basados en aprendizaje

•
M

étodos basados en diccionarios
•

Integración de técnicas y recursos
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8. W
S

D
 –

D
efinición

•
D

esam
biguación del significado

–
R

esolución de la am
bigüedad léxica

–
W

ord S
ense

D
isam

biguation
(W

S
D

)

•
D

efinición
–

M
últiples palabras con varios significados 

(polisem
ia)

–
P

ero en un contexto de uso, sólo se activa uno
•

E
sta es una hipótesis para la aproxim

ación 
com

putacional
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8. W
S

D
 –

D
efinición

•
R

eferencia
–

S
ignificados en un diccionario

–
C

lases de un thesaurus
–

E
ntradas en diccionario de transferencia para traducción

•
O

bjetivo =
 identificar el significado activado

en un 
contexto

•
P

roblem
a difícil (T

uring
o IA

 –
com

pleto)
–

C
om

parativam
ente con otras tareas (etiquetado sintáctico =

 
P

O
S

-T
agging)

–
Influyó notablem

ente en el inform
e A

LP
A

C
 (60’s)
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8. W
S

D
 –

A
plicaciones

•
T

area de clasificación interm
edia

–
base para 

otros procesos o aplicaciones finales
•

A
plicación estrella =

 T
raducción autom

ática

“car”
{autom

obile, car, w
agon}

autom
óvil

{train
w

agon, w
agon}

vagón

desam
biguación

traducción
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8. W
S

D
 –

A
plicaciones

•
C

lasificación de docum
entos

–
D

e gran im
portancia actual =

 R
. Inform

ación
–

P
olisem

ia
•

R
ecuperar docum

entos con “jaguar” com
o anim

alo 
com

o autom
óvil

–
S

inonim
ia

•
R

ecuperar docum
entos con “cosm

onauta” si la consulta 
es “astronauta”

•
A

nálogam
ente, categorización, 

agrupam
iento, etc.
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8. W
S

D
 –

A
plicaciones

•
E

specialm
ente, R

I cros-lingüe
–

E
l usuario lee varios idiom

as pero escribe en uno
–

P
lantea consultas en un idiom

a y recibe 
docum

entos en varios
–

T
écnica
•

S
i los significados están unidos en distintos idiom

as (e.g. 
E

uroW
ordN

et) =
 “car” –

car/auto ~
 coche/auto –

“coche”
•

Y
 los docum

entos y consultas desam
biguados

•
S

e obtiene alta precisión en las consultas
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8. W
S

D
 –

A
plicaciones

•
O

tras tareas
–

E
tiquetado sintáctico (P

O
S

-tagging)
–

D
esam

biguación referencial de preposiciones 
(P

P
-attachm

ent)
–

D
ism

inución de análisis sintácticos (restricciones 
selectivas)

–
R

estauración de acentos (libro vs. libró)
–

C
onversión a m

inúsculas (H
E

 R
E

A
D

 T
H

E
 T

IM
E

S
)

–
R

econocim
iento del habla, etc.
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8. W
S

D
 –

A
plicaciones

•
N

o está claro si es Ú
T

IL
•

S
E

N
S

E
V

A
L 3 (http://senseval.org )

–
P

anel en aplicaciones de W
S

D
–

P
ersonal de G

oogle, S
harp, U

P
C

, M
icrosoft, etc.

–
D

ebate centrado en aplicaciones que dem
uestren 

que la W
S

D
 explícita es útil para otras tareas

–
C

onsiderables dudas y escasas evidencias 
prácticas

–
M

ucho interés porque está bien definida y es fácil 
(?) de evaluar
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8. W
S

D
 –

E
valuación

•
(C

om
o siem

pre) centrada en la efectividad

•
O

tros factores
–

E
ficiencia

–
C

oste de producción
•

Im
plem

entación
•

D
isponibilidad de recursos

•
N

os centram
os en la efectividad
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8. W
S

D
 –

E
valuación

•
E

valuación directa vs. indirecta [Ide98]
–

D
irecta (in vitro) –

M
edición del grado de éxito en 

la tarea aislada (caja de cristal)
•

Im
prescindible para apreciar las dificultades de la tarea

–
Indirecta (in vivo) –

M
edición del im

pacto de su 
éxito en la tarea superior (caja negra)

•
E

.g. ¿
M

ejora la recuperación de inform
ación?

•
Im

prescindible porque aun con eficacia lim
itada, posibles 

m
ejoras en la tarea superior
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8. W
S

D
 –

E
valuación

•
E

valuación directa (in vitro)
•

Índice de éxito =
 núm

ero de aciertos / 
núm

ero de intentos (accuracy, error)
–

S
ólo palabras am

biguas
–

S
i no es capaz de desam

biguar, recall-precision
–

R
elativo a
•

La frecuencia de los significados (95/5 vs. 50/50)
•

La dificultad para los hum
anos (consistencia entre 

anotadores en torno al 70-75%
)

•
La granularidad (abstracción) de los significados
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8. W
S

D
 –

E
valuación

•
E

valuación directa (in vitro)

•
R

ecursos =
 textos con palabras etiquetadas 

con significados de un diccionario =
 colección 

de evaluación

•
R

eferente =
 S

em
C

or
–

S
ubconjunto del B

row
n

C
orpus

–
S

ignificados de la B
D

L W
ordN

et

P
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8. W
S

D
 –

E
valuación

•
E

valuación directa (in vitro)

•
Línea base =

 resultados m
ínim

os
–

U
n sistem

a que no los supera, debe descartarse
–

La m
ás usual =

 el significado m
ás frecuente dada 

la etiqueta sintáctica
•

Los etiquetadores sintácticos aciertan >
 95%

•
Los diccionarios, etc. listan los significados por 
frecuencia (en corpus de referencia)
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8. W
S

D
 –

E
valuación

•
E

valuación directa (in vitro)
•

O
bjeto de S

E
N

S
E

V
A

L
–

“T
he purpose of S

enseval is to evaluate the 
strengths and w

eaknesses of such (W
S

D
) 

program
s w

ith respect to different w
ords, different 

varieties of language, and different languages.”
–

S
E

N
S

E
V

A
L 1 (1998) –

Inglés, francés, italiano
–

S
E

N
S

E
V

A
L 2 (2001) –

E
uskera, chino, checo, 

danés, holandés, inglés, estonio, italiano, japonés, 
coreano, español, sueco

P
rocesam
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atural –

José M
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óm
ez H
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8. W
S

D
 –

E
valuación

•
S

E
N

S
E

V
A

L 3 (2004) –
14 tareas

–
W

S
D

 m
asiva –

inglés, italiano
–

W
S

D
 m

uestra –
euskera, catalán, chino, inglés, 

italiano, rum
ano, español

–
A

dquisición autom
ática de sub-categorización

–
W

S
D

 m
uestra m

ultilingüe
–

W
S

D
 de descripciones de significados en 

W
ordN

et
–

R
oles sem

ánticos
–

F
orm

as lógicas
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8. W
S

D
 –

E
valuación

•
S

E
N

S
E

V
A

L 3 –
W

S
D

 m
asiva –

inglés
–

26 sistem
as de 16 equipos

–
5000 palabras –

W
S

J y B
row

n C
orpus

–
Línea base (m

ás frecuente) ~
 .61

–
C

onsistencia entre anotadores ~
 .725

–
M

ejor sistem
a (B

élgica) =
 .652

–
M

ejor sistem
a E

spaña (U
A

l,U
Ja,U

P
oV

) =
 .626 (4º)

–
14 sistem

as sobre la línea base
–

O
B

S
: m

uestra léxica -
m

ás fácil

P
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8. W
S

D
 –

E
valuación

•
E

valuación indirecta (in vivo)
–

E
.g. [G

onzalo98]
–

Integración de W
ordN

eten R
I

•
C

onsultas y docum
entos =

(W
S

D
)=

>
significados de 

W
ordN

et=
>

 vectores de conceptos =
>

 M
E

V
•

R
esultados em

píricos sobre colección artificial
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8. W
S

D
 –

E
valuación

•
E

valuación indirecta (in vivo)
–

E
.g. [U

reña01]
–

Integración de W
ordN

eten categorización
•

N
om

bres de categorías =
(W

S
D

)=
>

significados de 
W

ordN
et=

>
 expansión con sinónim

os =
>

 
enriquecim

iento del vocabulario =
>

 aprendizaje
•

R
esultados em

píricos

F
1 

N
oW

N
N

oW
S

D
A

utoW
S

D
M

anW
S

D
M

 
0.464 

0.538
0.571

0.576
m

 
0.661 

0.664
0.674

0.678
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8. W
S

D
 –

E
squem

a general

•
C

lasificación de técnicas
–

A
tendiendo al recurso em

pleado
•

C
olección de datos etiquetados =

 colección de 
entrenam

iento (e.g. S
em

C
or) =

>
 basado en aprendizaje, 

supervisado
•

R
ecurso léxico (diccionario, B

ase de D
atos Léxica =

 
W

ordN
et) =

>
 basado en diccionarios, no supervisado

–
T

endencia a la integración
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8. W
S

D
 –

E
squem

a general

•
V

entajas y desventajas
–

B
asado en aprendizaje
•

D
ependiente del dom

inio
–

D
atos objetivo sim

ilares a los de entrenam
iento

•
P

roblem
as usuales de aprendizaje

–
C

arencia de datos, distribuciones desequilibradas, etc.

•
M

ás efectivo si lo anterior no ocurre
•

C
oste de creación de recursos (?) –

colecciones de 
entrenam

iento

P
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U
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8. W
S

D
 –

M
étodos basados en 

aprendizaje

•
Idea general
–

C
om

parar los contextos de aparición de cada significado 
con el contexto actual

(B
asado en W

ordN
et)

C
A

R
 -

{autom
obile, car, w

agon}
“T

he car is running out of fuel ”
“I sold m

y car and purchased a brand new
 B

M
W

”
“M

y car’s rearview
m

irror
is being fixed”

C
A

R
 -

{train
w

agon, w
agon}

“I left the dog in the baggage
car of the train”

“I boarded the w
rong car, so I changed at V

ictoria
S

tation”
¿

“V
W

 and B
M

W
 are im

proving their c
a
r

technologies”?
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8. W
S

D
 –

M
étodos basados en 

aprendizaje

•
P

roceso sim
plificado

1.
P

ara cada significado, se recolectan contextos 
de aparición y las palabras en ellos

2.
P

ara la palabra objetivo, se com
para el 

solapam
iento / sim

ilitud entre su contexto y los 
de cada significado

–
S

e puede usar el M
E

V
 (representación com

o 
vectores de pesos, sim

ilitud del coseno)
–

M
ayoría de relaciones léxicas =

 entornos de 5 
palabras
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8. W
S

D
 –

M
étodos basados en 

aprendizaje

•
D

etalles
–

T
am

año del contexto (evidencias lejanas)
–

F
alta de datos de entrenam

iento
–

E
m

pate entre varios significados
–

T
écnicas de aprendizaje

•
D

efinición de atributos (lingüísticos, léxicos)
•

S
elección de atributos

•
A

lgoritm
os de aprendizaje
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8. W
S

D
 –

M
étodos basados en 

aprendizaje

•
G

A
M

B
L (T

op
1, S

E
N

S
E

V
A

L 3 E
nglish-A

W
)

–
C

ontexto =
 7 palabras, centro en objetivo

–
A

tributos (e.g.) =
 palabras, P

O
S

, grupos +
 

relaciones (nom
inal/verbal/preposicional +

 
sujeto/objeto) (<

=
 analizador superficial)

–
S

elección de atributos =
 algoritm

os genéticos
–

A
lgoritm

os =
 kN

N
(T

IM
B

L)
–

P
roceso en cascada sobre varias colecciones de 

datos (S
em

C
or, S

E
N

S
E

V
A

Ls
previos, etc.)

P
rocesam

iento del Lenguaje N
atural –

José M
aría G

óm
ez H

idalgo –
U

. E
uropea de M

adrid

8. W
S

D
 –

M
étodos basados en 

aprendizaje

•
E

nriquecim
iento sucesivo [Y

arow
sky95]

–
E

squem
a algorítm

ico
1.

S
eleccionar algunas apariciones y etiquetarlas

2.
E

ntrenar en las apariciones etiquetadas
3.

A
plicar sobre las no etiquetadas y aceptar las m

ás 
probables

4.
V

olver a 2 hasta que el algoritm
o converja

–
A

prendizaje aurom
ático

=
 bootstrapping

–
A

dem
ás: “O

ne S
ense P

er C
ollocation”, “O

ne 
S

ense P
er D

iscourse”
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8. W
S

D
 –

M
étodos basados en 

diccionarios

•
Idea general
–

C
om

parar el contexto de uso con las definiciones 
de un diccionario, asignando la m

ás sim
ilar

(W
ordN

et2.0)
1. C

ar
-

4-w
heeled

m
otor

vehicle; usually
propelled

by an
internalcom

bustion
engine; “he needs a car to get to 

w
ork”

2. C
ar

-
a w

heeled
vehicle

adapted
to

the
rails

ofrailroad; 
“three cars had jum

ped the rails ”
¿

“T
he train derailed and som

e c
a

r
s

w
ere very dam

aged”?
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8. W
S

D
 –

M
étodos basados en 

diccionarios

•
P

roceso sim
plificado

1.P
ara la palabra objetivo, se com

para el 
solapam

iento / sim
ilitud entre su contexto y las 

definiciones
–

S
e puede usar el M

E
V

 (representación com
o 

vectores de pesos, sim
ilitud del coseno)
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8. W
S

D
 –

M
étodos basados en 

diccionarios

•
A

lgoritm
o clásico de Lesk

[Lesk86]
–

S
e com

paran las definiciones potenciales con las 
definiciones posibles de cada palabra del contexto

–
S

e asigna la com
binación de m

ayor solapam
iento

P
ine

(1) K
inds

ofevergreen
tree

w
ith

needle-shaped
leaves
(2) W

aste
aw

ay
through

sorrow
or

illness
C

one
(1) S

olid
body

w
hich

narrow
s

to
a point

(2) S
om

ething
ofthis

shape
w

hether
solid

or
hollow

(3) F
ruitofcertain

evergreen
tree

¿
“... pine cone ...”?

–
S

i |contexto|>
 2, num

erosas com
paraciones

P
rocesam

iento del Lenguaje N
atural –

José M
aría G

óm
ez H

idalgo –
U

. E
uropea de M

adrid

8. W
S

D
 –

M
étodos basados en 

diccionarios

•
D

ensidad C
onceptual, W

ordN
et[A

girre96]
–

C
onjuntos de nom

bres contiguos =
>

 seleccionar 
los significados que m

axim
izan la D

C
–

D
C

 tiene en cuenta
•

La longitud del cam
ino m

ás corto entre conceptos
•

La profundidad de la jerarquía (+
profunda

=
>

 >
relación)

•
La densidad de conceptos en la jerarquía (+

densa
=

> 
>

relación)
•

Independencia del núm
ero de conceptos m

edidos
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8. W
S

D
 –

Integración

•
Idea general
–

T
om

ar lo m
ejor de am

bos m
étodos, integrando a

•
N

ivel de recurso
–

E
.g. E

xtraer sinónim
os, hipérnim

os, etc. para las palabras 
en los contextos de entrenam

iento

•
N

ivel de clasificación
–

E
.g. D

os clasificadores, votos por confianza sobre un 
conjunto de validación

–
“C

uanto m
ás inform

ado esté un sistem
a, m

ás 
efectivo será”
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8. W
S

D
 –

Integración

•
R

2D
2 (T

op
4, S

E
N

S
E

V
A

L 3 E
nglish-A

W
)

–
S

istem
as

•
M

axim
um

E
ntropy

(apr.)
•

U
P

V
-S

H
M

M
-A

W
 (apr., M

odelos O
cultos de M

arkov)
•

R
elevantD

om
ains

(dic., W
ordN

etD
om

ains)
•

LV
Q

-JA
E

N
-E

LS
 (apr., Learning

V
ector Q

uantization)
•

C
IA

O
S

E
N

S
O

 (dic., densidad conceptual, W
ordN

et)

–
C

om
binación

•
V

oto
•

E
n cascada
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8. W
S

D
 –

R
esum

en

•
W

S
D

 –
P

roblem
a im

portante en LN

•
A

plicaciones im
portantes, pero con dudas

•
E

valuación basada en efectividad

•
M

étodos clasificados por recursos
–

A
prendizaje, diccionarios, integrados

•
E

stado de la tarea
–

E
fectividad lim

itada, lejos de otras tareas
–

A
plicabilidad potencial en clasificación de texto


