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RESUMEN: El procesamiento del lenguaje Natural (PLN) investiga y formula mecanismos computacionales que
permiten la comunicacion hombre-maquina. Conceptualmente, un sistema de PLN se divide en tres procesos
principales: analisis morfologico, sintactico y semantico. En cada uno de estos procesos es factible que se presenten
multiples interpretaciones de una misma palabra o frase, segin sea el proceso que se esté llevando a cabo; estas
interpretaciones dan origen al concepto de ambigiiedad. Para resolver la ambigiiedad se han propuesto métodos
basados en estadistica, inteligencia artificial y métodos hibridos, los cuales atin presentan dificultades como el alto
consumo de recursos léxicos y computacionales y el uso de elementos pertenecientes a dominios restringidos. En
este articulo se propone un método que incluye la definiciéon de un conjunto de reglas heuristicas para desambiguar
frases que poseen ambigiiedad sintactica de tipo coordinativo y preposicional. Ademads, se muestra la
implementacion del método en el lenguaje python y, combinada con herramientas del paquete NLTK, y se presentan
dos casos de estudio para ejemplificar el método.

PALABRAS CLAVE: Procesamiento del Lenguaje Natural, Analisis sintactico, Informacion sintactica y semantica,
Ambigiiedad sintactica Coordinativa, Ambigiiedad sintactica preposicional, Desambiguacion.

ABSTRACT: Natural Language Processing (NLP) have researched and formulated computational mechanisms to
ease Human-Computer Interaction (HCI). From the conceptual point of view, a NLP system can be divided into three
main processes: morphology, syntax and semantics. Every process has to deal with multiple interpretations for the
same word or phrase; as a result, ambiguity is originated. To solve ambiguity, statistics-based, artificial-intelligence-
based, and hybrid methods have been proposed; however, there are still difficulties to be solved, for example wasting
of lexical and computational resources and using of restricted-domain elements. Here in this paper we propose a
method for solving coordinative and prepositional syntactic ambiguity; this method includes the definition of a set of
heuristic rules. Also, we show the implementation of the method using the python language in conjunction with the
Natural Language Tool Kit (NLTK), and we exemplify disambiguation of two case studies.

KEYWORDS: Natural Language Processing, Syntactic Analysis, Syntactic and Semantic Information, Coordinative
and Preposition Syntactic Ambiguity, Disambiguation.
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1. INTRODUCCION

El procesamiento del lenguaje natural (PLN)
trata los fendomenos lingliisticos de forma
Mecanizada mediante sistemas de computo [1].
Se define ademas, como una parte esencial de la
Inteligencia Artificial que investiga y formula
mecanismos que sean computacionalmente
efectivos y que faciliten la interaccion hombre-
maquina [2]. El PLN surge como una necesidad
de automatizar tareas que en la actualidad
requieren mucho tiempo para ser realizadas.
Conceptualmente, un sistema de PLN divide el
analisis de un texto en los siguientes niveles:
analisis morfologico, analisis sintactico y
analisis semantico [1], [2], [3]. A su vez, estas
tareas comprenden otros procesos, que permiten
extraer y evaluar diferentes tipos de informacion
que contribuyen al andlisis global de un texto.

En comparacion con otros lenguajes, el espafiol
es bastante complejo, pues su interpretacion se
encuentra limitada por la variabilidad de su
estructura y la precision y elaboracion de sus
reglas de formacion [4]. Estas caracteristicas
generan problemas de ambigiliedad (diferentes
significados para una misma oracidén), que
dependen del tipo de analisis que se esté
llevando a cabo. Desde el punto de vista
sintactico, la ambigiiedad genera diferentes
representaciones para una misma frase [1].

Con el fin de interpretar el lenguaje natural,
algunos grupos de investigacion han estudiado
los diversos tipos de ambigiiedad, sus causas y
posibles soluciones. Para corregir este problema,
se han propuesto, probado e implementado
diversas estrategias de desambiguacion; algunas
de ellas se han basado en métodos estadisticos
[5]1, [71, [8], [9]; otras estrategias se fundamentan
en técnicas de inteligencia artificial [10], [11];
también se han expuesto métodos hibridos que
han logrado mejores resultados [12].

Los métodos de desambiguacion actuales
contintan presentando limitaciones para la
resolucion del problema de la ambigiiedad. Los
métodos estadisticos consumen muchos recursos
tanto computacionales como Iéxicos; los
métodos basados en inteligencia artificial hacen
uso de ontologias o redes semanticas que se
encuentran restringidas a dominios especificos;
los métodos hibridos, en consecuencia, presentan
las mismas limitaciones de los métodos

estadisticos y de los basados en IA.En general,
todos los métodos restringen la sintaxis, el
vocabulario y el dominio del texto que se desea
analizar [5]; sin embargo, existen algoritmos que
ofrecen buenos resultados para un lenguaje
restringido, es decir, definido por una gramatica
de cobertura limitada [5].

En este articulo se propone un método de
desambiguacion sintactica para un texto escrito
en espafiol. El método se basa en reglas
heuristicas que permiten identificar
ambigiiedades de tipo coordinativo y de tipo
preposicional, permitiendo la obtencion de los
arboles sintacticos mas probables para cada una
de las frases que hacen parte del texto.

El articulo estd organizado asi: en la Seccion 2 se
muestra el marco tedrico que fundamenta los
conceptos concernientes al lenguaje natural; en
la Seccion 3 se hace una revision de los métodos
de desambiguacion sintactica que se han
desarrollado; en la Seccion 4 se propone un
método de desambiguacidon sintactica para un
texto escrito en lenguaje natural que identifica
ambigiiedades de tipo coordinativo y de tipo
preposicional; en la Seccion 5 se presenta la
aplicacion del método, resultados y dificultades;
en la Seccion 6 se plantean conclusiones acerca
del trabajo realizado y el trabajo futuro que se
deriva a partir del método propuesto.

2. MARCO TEORICO

El procesamiento del lenguaje natural (PLN) ha
surgido como una solucion a los obstaculos de
tipo lingiiistico que se generan en la busqueda de
informacion; en esta busqueda, el hombre ha
optado por automatizar tareas que en la
actualidad requieren mucho tiempo para ser
realizadas.

El procesamiento del lenguaje natural (PLN)
trata todo tipo de fendmenos lingiiisticos de
forma automatica [1], y se define como una parte
esencial de la Inteligencia Artificial que
investiga y formula mecanismos que sean
computacionalmente efectivos y que faciliten la
interaccion hombre-maquina [2]. De ahi la
importancia que ha venido adquiriendo el PLN,
ya que no solamente se estan solucionando
problemas lingiiisticos, sino que implicitamente
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se esta reduciendo el tiempo de procesamiento
de la informacion.

Conceptualmente, un sistema de PLN divide el
analisis de un texto en los siguientes niveles:
analisis morfologico, analisis sintactico y
analisis semantico [1], que se pueden definir asi:

e Analisis morfoldgico: consiste en determinar
la forma, clase o categoria gramatical de cada
palabra que hace parte de una oracion,
haciendo lo que se conoce como etiquetado
morfologico.

e Analisis sintactico: consiste en determinar las
funciones de las palabras o grupos de
palabras dentro de la oracion.

e Anadlisis semantico: consiste en asignar
significados a las estructuras generadas por el
analizador sintactico, es decir se establecen
correspondencias entre las  estructuras
sintacticas y cada palabra dentro de un
dominio.

Para la realizacion de estos analisis, existen
herramientas tales como el MPRO [13] y el
NLTK (Natural Language Tool Kit) [14], que
permiten realizar algunos pasos del proceso de
analisis, pero que no poseen modulos de
desambiguacion; el trazado de los arboles
sintacticos de NLTK, por ejemplo, se usara para
la propuesta que se presenta en este articulo.
Debido a la variabilidad de la gramatica
espafiola, a la precision y elaboracion de las
reglas de formacion del espafiol [6], las tareas de
analisis se dificultan, ya que se presentan
diferentes tipos de ambigiiedad durante cada
nivel de analisis, asi:

e Ambigiiedad Morfoldgica: Ocurre cuando
una palabra que se encuentra en una oracion
representa mas de un rol sintictico o
categoria gramatical dentro de la misma [1],

(2], 3]

e Ambigiiedad Sintactica: Se presenta cuando
una oracion tiene asociada mas de una
representacion sintactica, es decir, cuando
mas de una regla gramatical representa dicha
oracién [1], [2], [3].

e Ambigiiedad Semantica: Ocurre cuando una
oracion posee mas de un significado o
sentido; se refiere a fendmenos como la
homonimia y la polisemia, en los cuales la
misma palabra puede tener distintos
significados [1], [2], [3], [8].

3. REVISION DEL ESTADO DEL ARTE

La ambigiiedad, en el proceso lingiiistico, puede
presentarse cuando es posible admitir diferentes
interpretaciones a partir de la representacion de
una oracidn; también, se presenta cuando existe
confusion al tener diversas estructuras
asociadas a la misma oracién. Para
desambiguar, es decir, para seleccionar los
significados o estructuras mas adecuados de un
conjunto conocido de representaciones, se
requieren diversas estrategias de solucion que
dependen del tipo de ambigiiedad que presente
una frase u oracién [15].

Con el fin de interpretar automaticamente el
lenguaje natural, se han adelantado estudios
acerca de los diversos tipos de ambigiiedad que
puede presentar un texto, sus causas y posibles
soluciones. Para corregir el problema de la
ambigiiedad, se han propuesto, probado e
implementado diversas estrategias de
desambiguacion. Sin embargo, persisten algunas
limitaciones en cuanto a los textos que se deseen
analizar, ya que se encuentran restringidos a un
dominio especifico.

El espafiol ha sido uno de los lenguajes mas
dificiles de tratar, puesto que la mayoria de los
recursos léxicos disponibles se encuentran en
inglés y para el procesamiento del espafiol se
cuenta con recursos muy limitados.

Actualmente  existen varios métodos de
desambiguacion de un texto. Estos métodos se
clasifican en: métodos estadisticos, métodos de
inteligencia artificial y métodos hibridos.

3.1 Trabajos basados en métodos estadisticos

En [5] se muestra un método supervisado de
desambiguacion del sentido de las palabras
basado en los modelos de Markov (MM)
especializados; estos métodos utilizan matrices
de probabilidades, donde cada estado
corresponde a una categoria morfosintactica y el



32 Zapata et al

numero de estados corresponde al numero de
categorias asociadas a una palabra. El método
consiste en dos tareas fundamentales: Ia
seleccion de las caracteristicas relevantes para la
tarea de desambiguacion, mediante la definicion
del alfabeto de simbolos utilizado en un MM, y
la especializacion o redefinicion de los estados
del modelo a partir de la informacién disponible
en los datos de entrenamiento. Este método
requiere recursos computacionales que son
escasos para el idioma espafiol, como es el caso
de los corpus anotados semanticamente.

En [7] se muestra un método probabilistico,
basado en una gramatica lexicalizada (gramatica
que proporciona mayor informacion sintactica
por cada categoria gramatical). El método
combina probabilidades sintacticas, las cuales
permiten seleccionar una categoria sintactica de
un conjunto de categorias asociadas a una
palabra, y probabilidades semanticas, que
posibilitan la seleccion de una regla sintactica
entre un conjunto de reglas asociadas a una
oracion.

En [8] se propone un método de aprendizaje
supervisado a partir de un corpus de textos
anotados semdanticamente para la resolucion de
la ambigiiedad semantica de las palabras. Se
necesita una fase previa de aprendizaje antes de
poder construir y almacenar un clasificador para
cada palabra; en esta fase se recogen los
ejemplos del corpus y se incorporan al modelo
de probabilidad para hacer la estimacion de la
funcion de clasificacion. El método utiliza los
Modelos de Maxima entropia (MME) para
realizar la asignacion de sentidos a cada palabra
y un algoritmo de aprendizaje que permite
estudiar los ejemplos y asignar pesos a las
palabras que hacen parte de los mismos. Los
MME se exponen de una forma mas amplia en
[16].

En [9] se propone un método de desambiguacion
léxica. El método consiste en asignar
automaticamente el sentido de las palabras que
aparecen dentro del contexto de una oracion,
recurriendo a WordNet Domains [17], el cual se
usa para recopilar ejemplos de los diferentes
dominios asociados con los significados
semanticos de las palabras. El valor agregado de
esta propuesta es que etiqueta cada palabra,
asignandole los dominios a los cuales puede
pertenecer dicha palabra. Los dominios se

encuentran ordenados de mayor a menor, de
acuerdo con la importancia que tenga la palabra
en el dominio.

En general, los métodos estadisticos, aunque
resuelven algunos problemas de ambigiiedad,
consumen muchos recursos 1éxicos y
computacionales, lo cual los hace métodos poco
convenientes para el espafiol [18]. Ademas estos
métodos son muy especializados, ya que
recurren a formulas y estudios complejos que
hacen necesaria la presencia de un experto, si se
desea mejorar el resultado.

3.2 Trabajos basados en técnicas de
inteligencia artificial

En [10] se expone un método de resolucion de
ambigiliedad léxica basado en el Modelo de
Espacio Vectorial (MEV). Cada sentido de una
palabra es representado con un vector, asi como
el contexto de la palabra a desambiguar. Las
entradas del algoritmo estan representadas por
los vectores, que son procesados mediante el
algoritmo LVQ (Learning Vector Quantization).
Mediante una funcién de similitud se comparan
los vectores que representan el contexto de cada
palabra a desambiguar con cada uno de los
vectores de sus sentidos. El sentido representado
por el vector de mayor similitud sera el
designado como sentido desambiguado.

En [11] se propone un método para la solucioén
de la ambigiiedad estructural a partir de
suposiciones previas acerca del contexto de la
frase. La representacion de la frase que cumpla
el mayor nimero de suposiciones, sera la
elegida. Esta técnica de desambiguacion en el
lenguaje espafiol, y otras relacionadas con la
Inteligencia Artificial, por ejemplo mediante
redes neuronales, pueden no resultar apropiadas
ni precisas. Por ejemplo, en el entrenamiento de
una red neuronal (RN), o en la calibracion de los
vectores empleados en [10], se requieren
repositorios de informacion muy extensos (redes
semanticas, ontologias especificas de un dominio
particular, lexicones o corpus), para llegar a una
solucion coherente; esos repositorios son escasos
para el lenguaje espafiol [18], o pueden
pertenecer a dominios muy restringidos, lo cual
limita la aplicacion a esos dominios especificos
[18],19].
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3.3 Trabajos con métodos hibridos

En [12] se propone un método de resolucién de
la ambigiiedad estructural haciendo uso de
informacioén 1éxica, sintactica y semantica. Se
combinan tres técnicas que son: reglas
ponderadas, patrones de manejo y proximidad
semantica. El método contiene moédulos que
arrojan variantes con pesos y se encargan de
recopilar y procesar los pesos arrojados. Estos
modulos son:

e El médulo de reglas ponderadas, que trabaja
con una gramatica independiente del
contexto, una gramatica computacional y un
analizador sintactico tipo chart.

e FEl modulo de patrones de manejo, que
emplea informacion Iléxica de verbos,
adjetivos y algunos sustantivos, que obtiene a
partir de un corpus del espafiol.

e El moédulo de proximidad semantica, que
obtiene el grado de proximidad de una
palabra o grupo de palabras a partir de una
red semantica existente.

e FEl modulo de votacidon, que se encarga de
recopilar los valores arrojados por cada uno
de los modulos explicados anteriormente y
elegir la(s) estructura(s)  sintactica(s)
correcta(s) segun la evaluacion de cada
modulo.

Al igual que los métodos basados en IA, los
métodos hibridos requieren recursos que en general
no estan disponibles para dominios amplios.
Ademas, como ocurre con los métodos estadisticos,
el consumo de recursos computacionales puede
llegar a ser alto.

4. PLANTEAMIENTO DEL METODO DE
SOLUCION

En este articulo, se propone un método de
desambiguacion que pretende disminuir el nimero
representaciones sintacticas de una frase que
presenta ambigiiedad originada en las conjunciones
o en las preposiciones. El método se divide en
cuatro pasos; el primero de ellos es el analisis
sintactico de la frase, que es realizado mediante el
moddulo de analisis sintactico del Natural Language
Tool Kit (NLTK) [14], un conjunto de

herramientas, = moddulos y  tutoriales  de
procesamiento de lenguaje natural basado en el
lenguaje de programacion python [20]. En el
segundo paso, se procede a determinar el tipo de
ambigiiedad sintactica que presenta la frase, ya sea
de tipo coordinativo, o de tipo preposicional. El
tercer paso es la desambiguacion como tal, que
depende del tipo de ambigiiedad que haya sido
detectada. En el cuarto y ultimo paso, se realiza el
despliegue de resultados; en este paso, la
aplicacion implementada durante el proyecto
muestra graficamente el (los) arbol(es) sintactico(s)
con su respectiva frase de origen ya
desambiguado(s). El segundo, tercero y cuarto
pasos son los aportes especificos de esta propuesta
y fueron programados también en el lenguaje
python por los autores.

A continuacion se detalla cada uno de los pasos
que se llevan a cabo para lograr la desambiguacion
sintactica de una frase:

e Analisis sintactico:

El analisis sintactico es realizado mediante la
herramienta NLTK, la cual provee dos tipos de
algoritmos para este andlisis. El primero es un
método recursivo; el segundo es un método
bottom_up llamado chart _parser, que funciona de
forma iterativa.

Para el analisis sintactico se elige el método
iterativo, ya que ha demostrado ser mas eficiente
que los métodos recursivos, en cuanto a tiempo de
ejecucion [14].

La aplicacion se encarga de leer un archivo de
texto que contiene un subconjunto de reglas
sintacticas que hacen parte de la gramatica de
contexto libre elegida; este subconjunto esta
conformado por las estructuras sintacticas mas
comunes del espafiol. El archivo contiene ademas
un conjunto de palabras con su respectivo rol
sintactico asociado.

e Determinacion del tipo de ambigiiedad

Cuando la frase ha sido analizada sintacticamente,
la aplicacion, empleando un nuevo moddulo
programado en el desarrollo de este trabajo, se
procede a identificar el tipo de ambigiiedad
sintactica que presenta la frase. En el contexto de
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este articulo, los tipos de ambigiiedad sintactica
pueden ser:

- Ambigiiedad Sintactica Coordinativa: se puede
presentar cuando una oracidén contiene mas de una
palabra de tipo conjuncion. Esta ambigiiedad puede
ser copulativa, disyuntiva o mixta.

- Ambigiiedad Sintactica Preposicional: se puede
presentar, cuando una oracioén contiene una palabra
de tipo preposicion.

Cuando se identifica el tipo de ambigiiedad, se
muestran los arboles sintacticos correspondientes a
las estructuras sintacticas que representan la frase y
el tipo de ambigiiedad que presenta. Sin embargo,
es posible que la frase no presente ambigiiedad
sintactica; en este caso se despliega una sola
representacion sintdctica y se notifica que la frase
no presenta ambigiiedad.

e Desambiguacion

Luego de identificar el tipo de ambigiiedad que
presenta la frase, se procede a aplicar las reglas
correspondientes a la desambiguacion; si la
ambigiiedad sintactica es de tipo coordinativo, la
aplicacion se encarga de identificar el tipo de las
conjunciones que hacen parte de la frase, y calcular
el nivel de profundidad al que se encuentran dentro
de la representacion grafica o arbol sintactico.
Dado el caso de que la ambigiiedad identificada sea
de tipo preposicional, el sistema se encarga de
identificar las preposiciones que conforman la frase
y luego procede a consultar en un archivo los
sentidos asociados a cada preposicion y las
palabras con sus roles semanticos asociados.
Ambas estrategias de desambiguacion  se
encuentran definidas por ciertas reglas heuristicas
que han sido inferidas, implementadas y aplicadas
en diferentes casos de estudio (Véase Seccion 4.2)
por los integrantes del proyecto.

e Despliegue de resultados

Luego de aplicar la estrategia de desambiguacion,
el sistema muestra graficamente el (los) arbol(es)
sintactico(s) que segun las reglas heuristicas
definidas no son ambiguos sintacticamente.

4.1 Alcance del método

Las preposiciones y conjunciones en el espafiol, se
clasifican en diferentes grupos. Las preposiciones
se clasifican en separables e inseparables y las
conjunciones, segin la funcion de correlacion que
cumplen en la oracién, se dividen en coordinantes
y subordinantes; dentro del grupo de las
conjunciones subordinantes se encuentran otros
subgrupos que son: copulativas, disyuntivas,
adversativas y alternativas. Finalmente en el grupo
de las conjunciones subordinantes se encuentran
los subgrupos de conjunciones: causales,
comparativas, condicionales, continuativas, ilativas
y finales.

El método que aqui se propone identifica las
preposiciones separables para realizar el analisis
sintactico de la frase, pero se define un nuevo
subconjunto de  preposiciones separables
posiblemente ambiguas, que permitirdn determinar
la ambigiiedad sintactica preposicional presente en
una frase dada. En la Tabla 1 se muestran las
preposiciones separables, y cudles de ellas son
consideradas como  posibles  preposiciones
ambiguas segun las reglas definidas por el método.
Sin embargo, la informacion sintactica de las
palabras que conforman una frase, no es suficiente
para llevar a cabo la desambiguacion preposicional
de la misma; es por ello que se hace necesaria la
introduccion de informacion semantica de la
preposicion que genera ambigiiedad y de las
palabras que la acompafan en la frase [21].

En la Tabla 1 también se pueden observar los
sentidos que representan las  diferentes
preposiciones y que son aceptados por el método.
Para llevar a cabo la tarea de desambiguacion
sintactica coordinativa, el sistema comienza
reconociendo las conjunciones que hacen parte de
la frase, y que se han definido previamente como
conjunciones reconocidas por el sistema (Véanse
Tablas 2 y 3). Para la posterior desambiguacion, el
método define un nuevo grupo de conjunciones
conformado por aquéllas que posiblemente generen
ambigiliedad coordinativa dentro de la frase; estas
conjunciones son: Y, O, E, U.

Para llevar a cabo la desambiguacion de una frase
dada, el método que se propone parte de ciertas
suposiciones que son:
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Se cuenta con un corpus etiquetado que se
encuentra desambiguado morfologicamente.

Se cuenta con la informacion sintactica de los
sustantivos, correspondiente al rol
desempefiado en la frase.

Las frases a desambiguar corresponden con al
menos una de las reglas sintacticas que hacen
parte de la gramatica utilizada.

Tabla 1. Preposiciones Separables posiblemente
ambiguas y sentidos aceptados para las preposiciones
ambiguas
Table 1. Separable and possibly ambiguous
prepositions and accepted senses for them

Preposiciones Prepo.siciones .
Sintacticamente Sentido
Separables .
ambiguas
Lugar
A X Tiempo
Instrumento
Ante
Bajo
Cabe
Contenido
Con X Compafiia
Instrumento
Contra
Materia
De X Pertenencia
Origen
Desde
En X Lugar
Tiempo
Entre
Hacia
Hasta
Para
Por
Seglin
Sobre
Tras

Tabla2. Conjunciones Coordinantes
Table 2. Coordinative conjuctions

Conjunciones coordinantes
Copulativas Disyuntivas Adversativas

Y (0) Aunque

E U Pero

Ni Sea Mas
Que Bien Empero

Sino
Siquiera

Tabla 3. Conjunciones Subordinantes
Table 3. Subordinative Conjunctions

Conjunciones subordinantes
Causales | Comparativas | Condicionales
Pues Como Si
Porque
Conjunciones subordinantes
Finales Ilativas Temporales
Para Aunque Cuando
Porque Luego Antes
Pues Luego
Después

Estas suposiciones, permiten desarrollar el método,
pero no es necesaria la existencia de estos
requisitos para que sea posible la aplicacion del
método de desambiguacion.

4.2 Reglas Heuristicas

El método esta basado en reglas heuristicas, las
cuales fueron identificadas e inferidas por los
autores después de un proceso de analisis de
multiples frases que presentaban los tipos anotados
de ambigiiedad. Estas reglas heuristicas han sido
divididas en tres grupos, para su mayor
comprension y facilidad en la implementacion:

e Reglas de identificacion de la ambigiiedad:

Estas reglas permiten determinar qué tipo de
ambigiiedad sintactica presenta una frase.

Regla 1: Si una frase contiene mas de una
conjuncion sintacticamente ambigua y dichas
conjunciones pertenecen al grupo de conjunciones
coordinantes copulativas entonces la frase presenta
ambigiiedad coordinativa copulativa.

En la frase: Maria y Pedro y David estudian inglés
se presenta este tipo de ambigiiedad, ya que se
identifican ~ dos  conjunciones  copulativas
consideradas por el sistema como posiblemente
ambiguas.

Regla 2: Si una frase contiene mas de una
conjuncion sintacticamente ambigua y dichas
conjunciones pertenecen al grupo de conjunciones
coordinantes disyuntivas, entonces la frase presenta
ambigiiedad coordinativa disyuntiva.
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En el caso: Maria o Pedro o David estudiaran
inglés se identifican dos conjunciones disyuntivas
consideradas posiblemente ambiguas, por lo tanto
segun la regla, la frase presenta ambigiiedad
coordinativa disyuntiva.

Regla 3: Si una frase contiene mas de una
conjuncion sintacticamente ambigua y dichas
conjunciones pertenecen al grupo de conjunciones
coordinantes disyuntivas o al grupo de
conjunciones coordinantes copulativas entonces la
frase presenta ambigiiedad coordinativa mixta.

En la frase: Maria y Pedro o David estudiaran
inglés se identifica una conjuncion disyuntiva y
otra copulativa, que indican que la frase presenta
una ambigiiedad coordinativa mixta.

Regla 4: Si una frase contiene al menos una
preposicion separable, que sea sintacticamente
ambigua entonces la frase presenta ambigiiedad
preposicional.

La frase: Juan va a la fiesta con la novia contiene
dos preposiciones: la primera de ellas es la
preposicion “a” y la segunda es la preposicion
“con”; estas preposiciones son agrupadas por el
sistema como separables y posiblemente ambiguas.
informacion

e Reglas de extraccion de

semantica:

Estas reglas permiten reunir la informacién
semantica necesaria tanto de la(s) preposicion(es)
que genera(n) ambigiiedad como de las palabras
que la(s) acompaiian; esta informacion semantica
se conoce como roles semanticos de una palabra
[21].

Si la Regla 4 se cumple, entonces:

Regla 5: Se identifica la preposicion que ha
generado la ambigiiedad sintactica.

Regla 5.1 La preposicion es “a”:

Regla 5.1.1 Si la preposicion se encuentra sucedida
por un sintagma nominal cuyo nucleo sea un
sustantivo que puede representar locacion,
entonces el sentido de la preposicion es de Lugar.
Regla 5.1.2 Si la preposicion se encuentra sucedida
por un sintagma nominal cuyo nucleo sea un

sustantivo que actiie o represente un punto en el
tiempo, entonces la preposicion es de tiempo.
Regla 5.1.3 Si la preposicion se encuentra sucedida
por un sintagma nominal cuyo nucleo sea un
sustantivo que actue o represente un medio o
instrumento, entonces la preposicion es de
Instrumento.

Regla 5.2 La preposicion es “con’:

Regla 5.2.1 Si la preposicion se encuentra sucedida

por un sustantivo que puede representar
instrumento entonces la preposicion es de
instrumento

Regla 5.2.2 Si la preposicion se encuentra sucedida
por un sustantivo que actie o represente una
persona u objeto animado entonces la preposicion
es de compariia.

Regla 5.2.3 Si la preposicion se encuentra sucedida
por un sustantivo que actie o represente una
sustancia o material entonces la preposicion es de
contenido.

Regla 5.3 La preposicion es “de”:

Regla 5.3.1 Si la preposicion se encuentra sucedida
por un sustantivo que puede representar un tipo de
material entonces la preposicion es de materia.
Regla 5.3.2 Si la preposicion se encuentra sucedida
por un sustantivo que actlie o represente una
persona o en general un objeto animado entonces la
preposicion es de pertenencia.

Regla 5.3.3 Si la preposicion se encuentra sucedida
por un sustantivo que actie o represente un lugar
entonces la preposicion es de origen.

Regla 5.4 La preposicion es “en”:

Regla 5.4.1 Si la preposicion se encuentra sucedida
por un sustantivo que puede representar un lugar
entonces la preposicion es de lugar.

Regla 5.4.2 Si la preposicion se encuentra sucedida
por un sustantivo que represente un punto en el
tiempo entonces la preposicion es de tiempo

¢ Reglas de desambiguacion:

Estas reglas permiten aplicar una estrategia de
desambiguacion posterior al cumplimiento de
alguna de las reglas de identificacion de Ila
ambigiiedad.

Si se cumple la Regla 1 entonces:

Regla 6: Para cada uno de los arboles sintacticos
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generados en el analisis sintactico, se determina el
nivel de profundidad, al cual se encuentra cada una
de las conjunciones presentes en la frase.

Regla 6.1 Para cada arbol sintactico se suman los
niveles de profundidad hallados en la Regla 6
correspondientes a las conjunciones copulativas.
Regla 6.2 El arbol sintactico elegido es aquel cuya
suma de niveles de profundidad halladas en la
Regla 6.1 sea la mayor. Si se presentan empates
entre las sumas de niveles de profundidad de varios
arboles sintacticos, se presentan todos los arboles,
lo cual implica que solo se pudo aplicar la
desambiguacion hasta ese resultado.

Si se cumple la Regla 2 entonces:

Regla 7: Para cada uno de los arboles sintacticos
generados en el analisis sintactico, se determina el
nivel de profundidad, al cual se encuentra cada una
de las conjunciones presentes en la frase.

Regla 7.1 Para cada arbol sintactico se suman los
niveles de profundidad hallados en la Regla 6
correspondientes a las conjunciones disyuntivas.
Regla 7.2 El arbol sintactico elegido es aquel cuya
suma de niveles de profundidad halladas en la
Regla 7.1 sea la mayor. Si se presentan empates
entre las sumas de niveles de profundidad de varios
arboles sintacticos, se elige unicamente el primero
de ellos.

Si se cumple la Regla 3 entonces:

Regla 8: Para cada uno de los arboles sintacticos
generados en el analisis sintactico, se determina el
nivel de profundidad, al cual se encuentra cada una
de las conjunciones presentes en la frase.

Regla 8.1 Por cada arbol sintactico se comparan
los niveles de profundidad hallados en RS
correspondientes a las conjunciones copulativas
que hayan sido reconocidas.

Regla 8.2 El arbol sintactico elegido es aquel cuyo
nivel de profundidad correspondiente a la(s)
conjunciones copulativas sea el mayor.

Si se presentan empates en la Regla 8.1, se eligen
los arboles sintacticos que hayan generados
empates y que hayan obtenido el mayor nivel de
profundidad.

Si se cumple la Regla 5.1.1 entonces:

Regla 9: Se clige la representacion cuyo nivel de
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profundidad para la preposicion “con”
menor.

sea la

Si se cumple la Regla 5.1.3 entonces:

Regla 10: Se clige la representacion sintactica
cuyo numero de niveles sea el mayor.

Si se cumple la Regla 5.2.2 entonces:

Regla 11: Se calcula el nivel de profundidad de la

preposicion  “con” para cada una de las
representaciones graficas.

Si se cumple la Regla 5.2.3 entonces:

Regla 12: Se calcula el nivel de profundidad de la

preposicion  “con” para cada una de las
representaciones sintacticas.

Si se cumple la Regla 5.3.1 entonces:

Regla 13: Se elige la representacion sintactica,
donde el nivel de profundidad de la preposicion
“de” sea el menor.

Si se cumple la Regla 5.3.2 entonces:

Regla 14: Se elige la representacion sintactica,
donde el nivel de profundidad calculado de la
preposicion “de” sea el menor.

Si se cumple la Regla 5.4.1 entonces:

Regla 15: Se clige la representacion sintactica para
el cual el nivel de profundidad en el que se
encuentra la preposicion “de” es la mayor.

En general, si en cualquiera de los casos se
presentan empates en el nivel de profundidad al
que se encuentran las preposiciones, se elijen las
representaciones que presentan empates.

5. APLICACION DEL METODO Y
RESULTADOS OBTENIDOS

Como una forma de validacion de la efectividad de
las reglas, el método se programoé en lenguaje
python, como un modulo complementario a la
herramienta NLTK, la cual se emplea para la
realizacion del analisis sintactico (en esencia, la
construccion de los arboles sintacticos). El ntcleo
del proceso de desambiguacién se basa en las
reglas presentadas en la Seccion anterior.
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La primera interfaz que presenta la aplicacion,
permite ingresar una frase para ser posteriormente
analizada y desambiguada (Véase Figura 1).

En esta interfaz, el usuario escribe la frase que
desea desambiguar y da clic en el boton ingresar;
internamente, el sistema lleva a cabo el analisis
sintactico de la frase y muestra los arboles
sintacticos correspondientes a la frase ingresada
(Véase Figura 2).

Luego, el sistema muestra un mensaje al usuario
que le informa el tipo de ambigiiedad sintactica que

Zapata et al

presenta la frase (Véase Figura 3). Para entregar
este mensaje, la aplicacion internamente se
encuentra validando las Reglas 1 a 4 que hace parte
de las reglas de identificacion de la ambigiiedad
(Véase Seccion 4.2).

Posteriormente, el sistema se encarga de aplicar las
reglas de desambiguacion y finalmente mostrar el
(los) arbol(es) sintactico(s) ya desambiguados
(Véase Figura 4). Ademas, se despliega una
ventana que indica las reglas que fueron aplicadas
en el proceso.

Desambiguador, Sintact... Q@@

Patricio v Pedro o la maestra estudian

Ingresar | Salr |

Figura 1. Interfaz para Ingresar Frase
Figure 1. Snapshot of the input-phrase interface

NLTK Representaciones Sintacticas

File  Zoom

ﬁ_\-\-\_‘-‘-\-\

SN Sy

SN Conj SN Vpred

N i SN Conj

l |

Patricio N @

SN estudian

Det N

|

Pedra la magstra

0 I
SM
SN Conj SN Vpr|ed
SN Conj SN o Det N estudian
r|1 5! N IL mae|stra .
Patr|ici0 Pedro

Figura 2. Resultados del Analisis Sintactico
Figure 2. Results of the Syntactic Analysis

o(=1E
Regla 3- La fraze presenta

ambigliedad de tipo coordinativo mista

Tipo de Ambigiiedad

Figura 3. Informacion del Tipo de ambigiiedad
Figure 3. Information about the ambiguity type
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NLTE Resultados Desambiguacion E]E]

g

File Zoom
0 [
SM
SH Conj SH ‘u’pr|ed
S Conj SN 0 Det H  estudian
L\ | i N Ill maesira =
Patricio Pedro

Reglas Utilizadas para la desambiguacion g@@
- Se aplica: Regla 8

- Se verfican Regla 8.1, Regla 8.2

Figura 4. Resultados de la desambiguacion
Figure 4. Results of the Disambiguation process

A continuacion se presentan dos casos de estudio;
el primero de ellos muestra una frase que presenta
ambigiiedad sintactica coordinativa, mientras que
el segundo esta caracterizado por una frase con
ambigiiedad sintactica preposicional. En ambos
casos se aplica el método de desambiguacion y se
muestran los resultados obtenidos durante el
proceso.

CASO 1:
estudian”
Inicialmente se escribe la frase que se desea
desambiguar. Luego se da clic en el botén Ingresar
(Véase Figura 1)

El analisis sintactico de la frase genera dos
representaciones sintacticas graficas. Cada una de
estas representaciones corresponde a diferentes
agrupaciones de las categorias gramaticales. En la
primera representacion grafica (Véase Figura 2), se
puede observar que la conjuncion “Y” afecta a
Patricio y al grupo nominal conformado por Pedro
o0 la maestra. La conjuncion “O” afectaa Pedroy

“Patricio y Pedro o la maestra

la maestra. Esto se puede apreciar por la forma
como se encuentran agrupados los Sintagmas
nominales (SNs).

En la segunda representacion (Véase Figura 2)
sucede que la conjuncion “Y” afecta a Patricio y a
Pedro. La conjuncion “O” afecta al grupo nominal
conformado por Patricio y Pedro y al sintagma

nominal representado por la maestra.

Tras realizar el analisis sintactico de la frase, el
sistema identifica que la frase presenta ambigiiedad
sintactica coordinativa mixta puesto que “Y” es
una Conjuncion copulativa, y “O” una Conjuncion
disyuntiva, entonces se cumple la Regla 3; al
cumplirse esta regla, debe llevarse a cabo la
verificacion de las Reglas 8, 8.1 y 8.2. En este
caso, los resultados favorecen a la representacion
grafica 2 (Véase Tabla 4), puesto que el nivel de
profundidad para la conjunciéon  “Y” en la
representacion 2 es mayor que el nivel de
profundidad para la conjunciéon “Y” en la
representacion 1 (Véase Tabla 5).

Tabla 4. Resultados de los niveles de profundidad de
cada representacion sintactica
Table 4. level depth results for every syntactic

representation
Conjuncion | Representacion | Representacion
1 2
Y 3 2
0 2 3

Como en este caso solo se encuentra una
ocurrencia por conjuncion, Unicamente se compara
el nivel de profundidad de la conjuncion “Y”
calculado para cada arbol.

En la Figura 4 se presenta el arbol que ha sido
elegido por el sistema mediante el método de
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desambiguacion sintdctica para la ambigiiedad
sintactica coordinativa mixta del caso de estudio.

Tabla 5. Eleccién de la representacion sintactica
Table 5. Selection of the syntactic representation

Numero Nivel de Representacion
Representacion | Profundidad elegida
1 2
2 3 X

NLTK. Representaciones Sintacticas

Zapata et al

CASO 2: “Patricio va a la playa con la novia”

Los resultados obtenidos tras realizar el analisis
sintactico de la  frase, muestran dos
representaciones sintacticas de la misma. Se
identifica una posible ambigiiedad sintactica de
tipo preposicional, puesto que la frase contiene dos
preposiciones posiblemente ambiguas, que son: “a”
y “con”. El sistema, que emplea el método
propuesto, indica mediante un mensaje cual regla
heuristica se cumple para llegar a concluir qué tipo

de ambigiiedad posee la frase (Véase la Figura 5).

FEX

File  Zoom
0 0 =
SN SV SN
h|l Vpred SPrep N  Vpred SPrep SPrep
Patr|\cm va  Prep SN Patricia V!’:\ Prep SN Prep SN
a Det N SPrep GL Det N c0|n Det N
la playa Prep SN Il playa la nol\ria
can Det M -
la  novia

Figura 5 Resultados del Analisis Sintactico
Figure 5. Results of the Syntactic Analysis

De igual forma, el sistema procede a mostrar un
mensaje que senala cuales reglas fueron utilizadas
para resolver la ambigiliedad de la frase ingresada
(Véase Figura 6)

L BX

Tipo,de Ambigiiedad

Riegla 4- La frase presenta
ambiguedad de fipo preposicional

Sintagma nominal cuyo nucleo estd representado
por el sustantivo novia que representa una persona,
que corresponde a la regla 5.2.2. (Véase Seccion
4.2). Luego de identificados la preposicion y su
posible sentido, se procede a desambiguar la frase
mediante la Regla 10, en este caso se obtienen los
resultados que se muestran en la Tabla 6.

Tabla 6. Eleccion de la representacion sintactica
Table 6. Selection of the syntactic representation

Figura 6 Informacion del Tipo de ambigiiedad

Figure 6. Information about the ambiguity type

Numero Nivel de Representacion
Representacion | Profundidad elegida
1 6 X
2 4

Para realizar la desambiguacion correspondiente, el
sistema aplica laregla de desambiguacion 5.2, y
Verifica las reglas 5.2.1, 5.2.2 y 5.2.3. En este
caso, los resultados obtenidos tras la aplicacion de
dichas reglas fueron:

Para el caso dela preposicion
Compaiiia ya quese encuentra

“con”, indica
sucedida por el

De la Tabla 6 se infiere que la representacion
sintactica elegida segun las reglas heuristicas es la
representacion 1 ya que el nivel de profundidad de
la preposicion “con” calculado, es mayor que el
nivel calculado para la representacion 2 (Véase
Figura 7).
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[ I[=]<]

L]

nowia

Reglas utilizadas para la desambiguacicon I = @ |
-S e aplica: Regla 5.2

I -Se werificarn: Regla 5. 2.1, Regla 5. 2.2, Regla 5.2.3

Figura 7. Resultados de la desambiguacion
Figure 7. Results of the Disambiguation process

6. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

-En este articulo se presentd un método para la
desambiguacion de  tipo  coordinativo y
preposicional. Se definieron las reglas heuristicas
que permiten definir el tipo de ambigiiedad que
presenta la frase, para posteriormente tratar la
ambigiliedad y presentar una o varias estructuras
que puedan contribuir a precisar el sentido de las
frases, pero tomando en cuenta Unicamente el
analisis morfoldgico y sintactico.

-Una ventaja del método propuesto, es que
suministra informacion concerniente al tipo de
ambigliedad sintactica de una frase; esta
informacion puede ser reutilizada en tareas
posteriores del procesamiento del lenguaje natural,
que a su vez permitan automatizar diversas
actividades que involucren este tipo de procesos.

El método propuesto hace uso de la herramienta
NLTK [14], la cual ha mostrado buenos resultados
en el campo del PLN, y la complementa con
Codigo desarrollado en el lenguaje de
programacion python [20], que se caracteriza por
su flexibilidad y facilidad de programacion. Estas
herramientas presentan ventajas para el futuro
mejoramiento y actualizacion del sistema.

-La desambiguacion y analisis sintacticos de una
frase se logran mediante la conjugacion de
diferentes clases de informacion lingiistica. El
analisis sintactico de una frase requiere de
informacion morfologica y la desambiguacion
requiere de informacion sintactica y semantica; es
por ello que el analisis sintactico es considerado
una de las tareas mas complejas y completas que
hacen parte del PLN.

-En relacion con los métodos empleados en la
literatura, el sistema que implementa esta
propuesta no posee un alto consumo de recursos
computacionales o 1éxicos (s6lo se requiere un
lexicon muy sencillo). Ademas, no se necesitan
ontologias del dominio ni corpus especificos de
ciertos temas, lo que le suministra generalidad para
el trabajo de desambiguacion.

-Gracias al lenguaje de programacion python y al
NLTK es posible la integracion tanto de una
interfaz Web como de una base de datos en
Oracle® que permitan lograr una mayor
accesibilidad y robustez del sistema. Este es
considerado uno de los trabajos que pueden dar
continuidad a esta propuesta. Igualmente, la
implementaciéon de reglas heuristicas para otros
tipos de ambigiiedad se podrian considerar como
extensiones a este trabajo.
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