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Resumen: Dentro del procesamiento del lenguaje, los recursos linglisticos son descripciones estructuradas y detalladas de una
determinada lengua, esenciales a la hora de estudiar el lenguaje y crear aplicaciones. Sin embargo, estos repositorios son bastantes
lentos y dificiles de construir, y ademas la mayoria de ellos se centra en el inglés. Este trabajo trata de paliar, en cierta medida, el
problema de escasez de recursos disponibles en castellano, mediante la traduccion al espanol de las unidades Iéxicas de los marcos
situacionales del proyecto FrameNet, un recurso on-line para el inglés basado en la semantica de marcos. Para ello desarrollamos un
procedimiento capaz de asociar los diferentes predicados de cada marco con los synsets de WordNet, una base de datos léxica que
organiza el vocabulario seguin conceptos y relaciones semanticas. Como tendremos oportunidad de comprobar, el sistema alcanza
una precision en torno al 88% y abre la puerta a su uso en estudios lingUisticos de diversa indole en espafiol.

Palabras clave: FrameNet, andlisis semantico, procesamiento semantico, WordNet, trasvase de informacién lingUistica,
desambiguacion.

AN APPROACH TO THE AUTOMATIC TRANSFER OF LEXICAL UNITS FROM ENGLISH FRAMENET TO SPANISH BY
USING WORDNET

Abstract: In the field of Natural Language Processing, linguistic resources are structured and detailed descriptions of a certain
language. They are considered as key elements for studying languages and developing applications. However, these repositories
are slow and difficult to build, and most of them focuses on English. This work tries to improve the lack of linguistic resources in
Spanish by transferring part of the information encoded in the FrameNet project into Spanish. For this purpose, we developed an
automatic procedure able to align the different frame predicates with the WordNet synsets that best represent them. Our system
reaches an 88% precision and makes it possible to reuse this semantic resource for linguistic studies in Spanish.

Keywords: FrameNet, semantic analysis, semantic processing, WordNet, transferring of linguistic information, disambiguation.

1. INTRODUCCION

El desarrollo de recursos linglisticos resulta fundamental para la creacion de sistemas de Linguistica
Computacional (McCrae y Cimiano, 2015; Kurdi, 2016), si bien este tipo de aplicaciones necesita de repositorios
que formalicen la informacion linguistica (Arano, 2005). Existe un esfuerzo continuo por aumentar los recursos
disponibles para los estudios del lenguaje y el ambito del Procesamiento del Lenguaje Natural (PNL) (Van Uytvanck
et al., 2010), pudiendo ser estas fuentes textos, corpus multimodales, bases de conocimiento léxico, diccionarios,
etc., pero también herramientas para crear, anotar y consultar informacion, asi como datos procedentes de
experimentos o estudios (Cristea y Pistol, 2012). En general, tienen el objetivo de formalizar y hacer explicita
la informacion de los diferentes niveles linglisticos de un determinado idioma. Sin embargo, la mayoria de las
veces estos recursos han sido creados para hacer un analisis determinado o para describir un nivel especifico del
lenguaje. De todos ellos, el numero de proyectos que se ocupa del analisis en el ambito de la semantica es menor
que el de otros campos como la morfologia o la sintaxis. Esto es debido a que el estudio del significado requiere
cierta interpretacion, por lo que su estudio y descripcion es mucho mas complejo.

Cuando hablamos de procesamiento semantico, Marti y Taulé (2014) destacan recursos tales como redes
Iéxicas, ontologias o diccionarios electrénicos. Entre los recursos semanticos mas conocidos podemos encontrar
WordNet (Miller et al., 1993), FrameNet (Baker et al., 1998; Ruppenhofer et al., 2006), PropBank (Palmer et al., 2005),
o VerbNet (Kipper et al., 2000) que difieren entre si en estructura, organizacion y contenido. La mayoria de estos
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proyectos se han creado para el inglés, si bien posteriormente algunos se han ampliado a otros idiomas: Spanish
FrameNet (Subirats y Petruck, 2003), Japanese FrameNet (Ohara et al., 2004), German FrameNet (Burchardt et al.,
2006) o 3LB-LEX (Civit et al., 2005). Sin embargo, en todos los casos, su creaciéon necesita de mucho tiempo y
esfuerzo, por lo que suelen tener alcance limitado (Burchardt, Erk y Frank, 2005).

Este trabajo tiene como objetivo el trasvase de las unidades léxicas de FrameNet de Baker et al. (1998) al
espafol, con el fin de obtener un recurso similar al del inglés para esta lengua y poder usarlo como herramienta
en estudios semanticos. Para ello, nos centraremos en la asociacion de las unidades |éxicas de FrameNet con
los synsets de WordNet (como veremos en el siguiente apartado, se trata de conjuntos de elementos Iéxicos
relacionados por sinonimia entendida en un sentido amplio). Comprobaremos como, mediante el uso de las
diferentes relaciones semanticas que existen entre las unidades de FrameNet, se puede llegar a determinar cual
son los synsets de WordNet que mejor los representan. Una vez conectados ambos recursos, toda la informacion
que proporciona WordNet puede utilizarse tanto para su traduccién a otros idiomas, como para ampliar la propia
cobertura original de FrameNet con nuevas unidades léxicas. Los resultados del trasvase de unidades Iéxicas
muestran un 88% de palabras traducidas correctamente al espafol.

2. LOS RECURSOS SEMANTICOS FRAMENET Y WORDNET.

De acuerdo con CLARIN - European Research Infrastructure for Language Resources and Technology’, la
mayoria de los recursos semanticos se centra en la descripcion del significado de las unidades lingUisticas (por
ejemplo, un diccionario tradicional) y una minoria se ocupa de otras propiedades tales como la relacion entre los
valores y sentidos de las diferentes palabras, la semantica oracional y roles, o como se estructura lingUisticamente
el conocimiento humano (por ejemplo, en un tesauro u ontologia). Como ya indicabamos anteriormente, estos
recursos son dificiles de construir y a veces hacen uso de un conocimiento extralingtistico que va mas alla de
los limites semanticos (Casas Gémez, 2014). Hilera et al. (2010) clasifican estos repositorios en funcién de su
expresividad o riqueza semantica, y establecen cuatro niveles: Nivel 0, diccionarios, que incluyen definiciones de
palabras; nivel 1, taxonomias, vocabularios y las descripciones de sus relaciones jerarquicas; nivel 2, tesauros,
herramientas que contienen relaciones léxicas y de equivalencia (sinonimia, hiperonimia, etc.), y nivel 3, ontologias,
que combinan las relaciones anteriores con otras conceptuales mas complejas. Vilches-Blazquez, Garcia Silva y
Villazén Terrazas (2009) clasifican los recursos creados para representar la informacion semantica en glosarios,
taxonomias, tesauros y ontologias, los cuales se diferencian atendiendo a su grado de complejidad (Gilchrist,
20083; Pieterse y Kourie, 2014).

Entre los recursos disponibles, WordNet (Miller et al., 1993) constituye una base de datos Iéxica que organiza
el vocabulario del inglés segun conceptos y relaciones semanticas. Estos grupos, llamados synsets, reflejan
la disponibilidad del Iéxico inglés para un determinado concepto. Los synsets son conjuntos de “sinénimos
cognitivos” usados en esa lengua para expresar una idea determinada. WordNet ha sido desarrollado en el Cognitive
Laboratory de la Universidad de Princeton bajo la direccion de George A. Miller y contiene unas 150.000 palabras
distribuidas entre las diferentes categorias verbales de sustantivos, verbos, adjetivos y adverbios. En la Figura 1
podemos ver los diferentes synsets asociados a la unidad “car.n” en inglés:

Noun: “car.n”

S: (n) car, auto, automobile, machine, motorcar (a motor vehicle with four wheels; usually
propelled by an internal combustion engine) "he needs a car to get to work"

S: (n) car, railcar, railway car, railroad car (a wheeled vehicle adapted to the rails of
railroad) "three cars had jumped the rails"

S: (n) car, gondola (the compartment that is suspended from an airship and that carries
personnel and the cargo and the power plant)

Figura 1. Synsets asociados a la unidad Iéxica “car”?

Como se puede apreciar en la Figura 1, en cada synset aparecen todas las unidades |éxicas que aluden al
concepto representado en él, asi como su definicion general. WordNet esta compuesto por mas de 115.000 synsets

1 https://vlo.clarin.eu/?10 The Virtual Language Observatory (VLO) se desarrollé dentro de CLARIN como un medio para explorar los recursos, servicios y herramientas
lingtiisticas disponibles en CLARIN . Su objetivo es proporcionar una interfaz facil de usar, que permita un proceso uniforme de blusqueda y descubrimiento de un gran
numero de recursos de una amplia variedad de dominios y proveedores. El objetivo de CLARIN es llevar los beneficios del acceso compartido de los recursos digitales
a las Humanidades y las Ciencias Sociales (Bel et al., 2008).

2 Ejemplo extraido de https://wordnet.princeton.edu
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al modo de un tesauro u ontologia, ya que estas agrupaciones no se describen de forma aislada, sino que estan
interconectadas de acuerdo con diferentes tipos de relaciones formales y semanticas. El resultado es una red de
unidades Iéxicas y conceptos relacionados. Los tipos de relaciones conceptuales y Iéxicas que se describen en
WordNet (Vossen, 1998; 2002) son:

1. Hiperonimia / Hiponimia: Y es a hiperdnimo de X si X es un tipo de Y, e Y es un hipénimo de X si Y es un
tipo de X.

2. Holonimia / Meronimia. Y es un holénimo de X si X es una parte de Y, e Y es un merénimo de X si Y es una
parte de X.

3. Cuasi-sinonimia y Cuasi-antonimia. Y es un cuasi-sindnimo de X, si Y puede interpretarse como X en
algunos contextos, e Y es un cuasi-anténimo de X si Y puede interpretarse como el opuesto a X en
algunos contextos.

4. Pertenece-a y Derivado. Y pertenece a X si Y es un adjetivo perteneciente al concepto expresado por el
sustantivo X, e Y se ha derivado de Z si Y es una forma derivada de la clase de palabra Z.

5. Otros tipos de relaciones:

Causas. Y causa X.

Rol_paciente. Y es el paciente de la actividad expresada por X.
Rol_localizacién. Y es la localizacién de la actividad expresada por X.
Rol_instrumento. Y es el instrumento de la actividad expresada por X.
Rol_agente. Y es el agente de la actividad expresada por X.

En la Figura 2 podemos apreciar los hipdnimos directos y los merénimos del synset “car, auto, automobile,
machine, motorcar (@ motor vehicle with four wheels; usually propelled by an internal combustion engine) “he
needs a car to get to work” del ejemplo anterior. Estas relaciones estan compuestas a su vez por otros synsets, de
tal manera que WordNet constituye una red ontolégica donde todos sus elementos estan conectados.

S: (n) car, auto, automobile, machine, motorcar (a motor vehicle with four wheels; usually
propelled by an internal combustion engine) “he needs a car to get to work”

direct hyponym / full hyponym
S: (n) ambulance (a vehicle that takes people to and from hospitals)
S: (n) funny wagon (an ambulance used to transport patients to a mental hospital)

S: (n) beach wagon, station wagon, wagon, estate car, beach waggon, station waggon,
waggon (a car that has a long body and rear door with space behind rear seat)

meronym

S: (n) accelerator, accelerator pedal, gas pedal, gas, throttle, gun (a pedal that controls the
throttle valve) “he stepped on the gas”

S: (n) air bag (a safety restraint in an automobile; the bag inflates on collision and prevents
the driver or passenger from being thrown forward)

Figura 2. Hipdnimos de uno de los synsets asociados a la unidad “car”.

WordNet se ha extendido a otros idiomas a partir del inglés. Este es el caso de EuroWordNet (Vossen, 1998;
2002), una base de datos como WordNet disefiada para varios idiomas europeos (holandés, italiano, espafiol,
aleman, francés, checo y estonio). Como explica Vossen (1998; 2002), cada WordNet representa el sistema unico
de lexicalizaciones internas de los idiomas, pero utilizando la red del inglés creada para el WordNet de Princeton
como indice interlinglistico, es decir, cada nuevo idioma se combind e interrelacioné con el WordNet original.
La estructura se mantiene para todas las lenguas, pero se especifica la forma en que cada una lexicaliza un
determinado concepto.

La Figura 3 nos muestra los elementos Iéxicos de un mismo synset para algunas de las lenguas en los que tiene

representacion. Esto nos permite utilizar esta base de datos para la recuperacién de informaciéon multilingle, ya
que podemos observar como se lexicalizan esas agrupaciones conceptuales en otros idiomas.
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Lengua Inglés Italiano Espanol Rumano
Synset car, auto, automobile, auto, automobile, auto, automovil, automobil,
machine, motorcar autovettura, vettura, coche, turismo autovehicul, masina
macchina

Figura 3. Equivalencias entre lenguas para un mismo synset.

FrameNet (Baker et al., 1998) es un recurso online para el inglés basado en la semantica de marcos y respaldado
por el andlisis de corpus (Ruppenhofer et al., 2006). Su objetivo es documentar la gama de posibilidades
combinatorias tanto semanticas como sintacticas de cada palabra en cada uno de sus sentidos. Como afirma
Fillmore (1977), “la gente entiende cosas realizando operaciones mentales sobre lo que ya saben. Tal conocimiento
es descriptible en términos de paquetes de informacion llamados frames”. Un marco se basa en la idea de que
ciertas palabras evocan ciertas situaciones en las que concurren determinados participantes. Las palabras que
evocan un marco particular se llaman disparadores (triggers) o predicados. Un disparador pertenecera a diferentes
marcos si sus significados evocan diferentes situaciones (caso de las palabras polisémicas).

De igual manera, los predicados pueden considerarse como una funcién que describe la relacion entre diferentes
participantes dentro de un marco, adquiriendo cada uno de estos participantes diferentes roles semanticos en
la oracion. En la Figura 4 se muestran diferentes marcos, su definicidn, los predicados que lo activan y los roles
semanticos asociados.

Definicion: An agent actively maintains or

improves their level of phyiscal fitness.
Predicados: exercise.n, exercise.v, work out.v
Roles principales: Agent

Exercising

Definicion: A new employee obtains a position
with an employer, with which there are certain
tasks associated.

Predicados: hire on.v, sign on.v

Roles principales: employee, employer, position,
task

Get_a_job

Definicién: A protester expresses a strong opinion
either in support of or against an Issue, or the
action(s) of a side which relate to the issue.

Predicados: demonstrate.v, demonstration.n,
protest.n, protest.v, protester.n

Roles principaless: action, issue, protester, side

Protest

Figura 4. Definicion, predicados y roles principales de los marcos ‘exercising’,/get a job’ y ‘protest’.

Al igual que WordNet, los marcos situacionales estan conectados entre si por diferentes tipos de relaciones al
modo de una ontologia, entre las que se encuentran:

1. Herencia. Relacién “es un tipo de”. Esta es la relacion mas comun para las ontologias. Determinados
marcos son un tipo de otros considerados “padres”. Este seria el caso de dead_or_alive respecto al marco
state. En FrameNet, esta relacion se divide en inherits_from vy is_inherited_by.

2. Uso. Un determinado marco presupone a otro como conocimiento previo. Asi medical_conditions utiliza
observable_bodyparts. Esta relacion se divide en Uses y Is_used_by.

3. Submarcos. En esta relaciéon, un marco “hijo” es un subevento de otro mas complejo que funciona
como marco “padre”: criminal_process tiene arrest como submarco. Esta relacién puede ser dividida en
Subframe_of y Has_subframes.

RLyLA Vol. 16 (2021), 49-62 |52



Mario Crespo Miguel
Aproximacion al trasvase automatico de predicados de FrameNet al espafiol mediante WordNet

4. Perspectiva sobre. Estos marcos proporcionan visiones diferentes sobre un mismo evento. Asi, hiring
y get_a_job ofrecen diferentes perspectivas sobre Employment_start. Esta propiedad tiene dos grupos
diferentes: perspective_on vy is_perspectivized_in.

5. Precede. Estipula una relaciéon temporal entre diferentes situaciones. fall_asleep precede al marco sleep.
Se compone de dos tipos: Precedes y Is_preceded_by.

6. Causalidad. Un marco es la causa de una situacién particular. Asi cure causa recovery. Se divide en
Is_inchoative_of y Is_causative_of.

FrameNet se encuentra todavia en proceso de creacién. Su estado actual (versién 1.7) puede observarse en la
Tabla 1 e incluye 1.222 marcos que cubren 13.640 disparadores diferentes y 10.542 roles semanticos:

Tabla 1. Estado actual de FrameNet.

FrameNet version: R1.7

Marcos 1.222
Predicados 13.640
Promedio de predicados por marco 12,5
Roles semanticos descritos 10.542
Promedio de roles semanticos por marco 9,7

FrameNet se ha ampliado a otros idiomas como el aleman (Burchardt et al., 2006), el francés (Candito et al.,
2014), portugués (Saloméao, 2009), chino (Liping y Kaiying, 2005), sueco (Friberg Heppin y Toporowska Gronostaj,
2012), japonés (Ohara et al., 2004), coreano (Kim et al., 2016), hebreo (Hayoun y Elhadad, 2016), letdon (Nespore-
Berzkalne et al., 2018) y espafiol. Estos nuevos proyectos han tomado como punto de partida los marcos de
Berkeley (inglés), aunque el grado de adhesion al original inglés FrameNet depende del proyecto. La Tabla 2 muestra
el grado de coincidencia.

Tabla 2. Coincidencia de marcos el inglés de Berckley.

Numero de marcos compartidos con Porcentaje de coincidencia con

Idioma Numero de marcos actual la version inglesa la versidn inglesa
Sweden FN ~ 1.195 1.086 91%

Chinese FN 757 757 100%

French FN 121 73 60%

Spanish FN 325 280 86%

El Spanish FrameNet (Subirats y Petruck, 2003; Subirats, 2013) esta desarrollado conjuntamente por la
Universidad Autonoma de Barcelona y The International Computer Science Institute in Berkeley (California).
Este proyecto investiga los diversos patrones de conceptualizacidon que intervienen en el Iéxico espafol y su
corpus cuenta en la actualidad con alrededor de 940 millones de palabras de diferentes géneros: principalmente
periddicos, textos de noticias, resefias de libros y ensayos de humanidades tanto de América como de Espana.
Hasta ahora se han definido 325 marcos y 1.124 unidades Iéxicas.

3. EL TRASVASE DE INFORMACION LINGUISTICA DESDE FRAMENET.

El desarrollo de recursos Iéxicos requiere de un gran esfuerzo, a esto habria que sumar que estas bases de
datos se centran principalmente en el inglés. Es por ello por lo que poder reutilizar o transferir la informacion
de estos repositorios a otros idiomas se considera como una de las posibles soluciones al problema (Cristea
y Pistol, 2012). Como veremos mas adelante, la transferencia de unidades |éxicas desde FrameNet ya ha sido
abordada desde otros estudios y muchas de estas propuestas alinean los recursos de WordNet y FrameNet
de tal manera que se puedan obtener correspondencias entre lenguas. En la Figura 5 se muestran dos de los
diferentes predicados del marco medical conditions: ailment.n y acromegaly.n. Tales predicados se asocian en
este marco con los synsets 14055408n y 14368483n de WordNet. Como ya indicamos, los synsets agrupan
una serie de elementos léxicos relacionados por “sinonimia cognitiva”, pudiendo utilizarse estos indices para
obtener su correlato en otras lenguas y, de esta manera, trasvasar los predicados del marco a todas las lenguas
representadas en esta ontologia léxica.
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Predicados del marco: Unidades para tal Unidades para tal Trasvase al
MEDICAL CONDITIONS TRIGGERS Synset asociado synset en inglés synset en espanol espanol

. ailment.n, .
ailment.n 14055408n complaint.n, ill.n achaque, dolencia achaqtfe,
acromegalyn 14368483n  acromegalyn  acromegala  coeno@
Otros ,,,,,,,,,,,,,,,,,, aCrOmega“a,

Figura 5. Proceso de trasvase usando WordNet.

La complejidad, no obstante, radica en el hecho de que muchas de estas unidades son polisémicas, por lo que
se encuentran representadas en diferentes marcos y synsets, generando por ello un problema de desambiguacion
Iéxica que necesitamos resolver. Para entender mejor esta tarea, la Figura 6 ilustra los tres synsets asociados con
“cold.n” y los marcos ligados a los respectivos sentidos:

Synsets asociados a la unidad:

‘COLD.n’ Synset en inglés Synset en espariol Marco que lo representa
Catarro
ripe
cold.n orip . . .
14145501n resfriado Medical conditions

common_cold.n . i
resfriado_comdun

coId.ﬁ fr|aldad - N"""A'rhbient ';c'émperature
05725676n . N
coldness.n frio Subjective temperature
cold.n
coldness.n . .
05015117n frigiditv.n frio Ambient temperature
.g. v temperatura_baja Subjective temperature
frigidness.n

low_temperature.n

Figura 6. Synsets asociados a la unidad ‘cold.n’ en inglés y espafiol.

Las propuestas que buscan el trasvase de los disparadores de los marcos de FrameNet mediante WordNet se
centran en encontrar el synset mas adecuado para cada uno de los predicados del inglés. Se trata de un aspecto
problematico ya que podemos llegar a traduccién erréneas.

La Tabla 3 relaciona los disparadores de FrameNet con los synseys asociados a ellos en EuroWordNet. Como
podemos ver, el 24,8% de los 13.631 predicados posee un solo sentido (monosémicos). Sin embargo, el 62.5%
posee mas de uno (polisémicos), lo que conlleva algun tipo de desambiguacion si queremos usar WordNet para
traducirlos a otras lenguas. El 12.5% no esta representado en EuroWordNet, por lo que no hay posibilidad de
asociarle ningun synset.

Tabla 3. Numero de synsets asociados a las unidades de FrameNet.

Sin representacion

Porcentaje total de synsets asociados en WordNet
Numero de marcos Numero total de predicados 1 2 3 +3 0
3393 2504 1582 4444 1708
1222 13631
(24.8%) (18.3%) (11.6%) (32.6%) (12.5%)

La mayoria de los trabajos que tratan de ofrecer una solucién para este problema utiliza algun tipo de relacion
semantica y cognitiva (hiperonimia, hiponimia, sinonimia, etc.) para determinar cudl es el synset que mejor
representa al predicado que se quiere desambiguar. La idea basica que subyace a esta forma de abordar la
desambiguacioén es que las unidades léxicas estan interconectadas, por lo que podemos llegar a determinar el
valor de una unidad léxica mediante la observacién de sus relaciones con el resto de elementos que aparecen con
ella. Entre los principales trabajos que han desarrollado esta cuestién, encontramos a Benfeng y Fung (2004), los
cuales construyen un FrameNet para el chino asociando los predicados de FrameNet a HowNet, una ontologia
en linea para esta lengua, que muestra las relaciones entre conceptos y sus correspondencias léxicas con el
inglés. El trasvase se realiza eligiendo las clases semanticas chinas con mas enlaces a un determinado marco
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en Framenet. Burchardt, Erk y Frank (2005) utilizan WordNet para ampliar la cobertura de FrameNet. Para ello,
analizan los sinénimos e hiperénimos de unidades que no se encuentran en esta base de datos Iéxica, y asi
determinar qué marco es el mejor candidato para cada término. En el 87% de los casos fueron capaces de
asignar un marco con un 45% de precision. Por su parte, Johansson y Nugues (2007) utilizan, entre otras medidas,
conjuntos de hiperénimos para usarlos como vectores de caracteristicas para cada uno de los sentidos de una
determinada palabra. Posteriormente se entrend el algoritmo SVM? para cada marco y asi decidir si un nuevo lema
pertenecia a ese marco o no. Se alcanzo una precision de 0,788 y un recall de 0,314 con esta técnica. Por otro
lado, Pennacchiotti et al. (2008) experimentan con un modelo basado en WordNet que analiza qué synsets son
activados por varias unidades Iéxicas del marco o sus hiperénimos, llegando a una precision del 0,78 en funcion del
numero de marcos considerados. Posteriormente, Tonelli y Pianta (2009) vinculan WordNet y FrameNet utilizando
la superposicion de las glosas de cada synset y las definiciones de los marcos. De esta manera, un mayor numero
de vinculos entre un synset determinado con un marco se toma como indicador de asociacién y llegan a obtener
una precision de 0,71 y un recall de 0,62. Por su lado también, Laparra, Rigau y Cuadros (2010) integran WordNet y
FrameNet utilizando una version diferente del algoritmo SSI* que calcula el camino mas corto de todos los valores
posibles de una determinada unidad léxica en un marco, al conjunto de unidades ya desambiguadas en ese
marco, obteniendo una precisién de 0,76 y un recall de 0,74. Igualmente interesante es la propuesta de Ferrandez
et al. (2010), los cuales explotan las relaciones semanticas en FrameNet y WordNet para calcular las correlaciones
entre las unidades léxicas y synsets. Para ello, no solo se usan las relaciones semanticas que existen en WordNet
sino también las explicitadas en FrameNet. A partir de ahi se calcula la relacion entre un synset y un marco
atendiendo a la distancia e importancia de las relaciones semanticas que existen entre los diferentes valores de
la unidad y sus relaciones en ambos recursos. Obtienen una precision de 0,772. En la misma linea de integracion
de recursos, Lépez de Lacalle et al. (2014) amplian las unidades léxicas en Semlink mediante la integracion de
recursos de semantica léxica como FrameNet, VerbNet, PropBank y WordNet, utilizando algortimos basados en
grafos como el SSI que ya aparecia en Laparra et al. (2010) y logrando una precision de 82,9 y un recall de 81,1
al mapear WordNet y FrameNet. Finalmente, en Crespo (2021) encontramos la integracion de conocimiento de
corpus sobre estas relaciones léxicas para el mapeo de marcos del dominio médico con WordNet, logrando un
recall del 90% y una precision del 83% sobre tal seleccion.

4. INTEGRACION AUTOMATICA DE FRAMENET Y WORDNET: METODOLOGIA.

La propuesta que presentamos en este trabajo incluye elementos que ya se encontraban en estudios
anteriores, como la importancia de las relaciones semanticas en WordNet y FrameNet. Sin embargo, este enfoque
se caracteriza por realizar un “trimming” o limpieza gradual de aquellos synsets menos relevantes. Se trata del
proceso inverso a los considerados anteriormente, ya que el sistema considera todos los valores posibles como
aceptables en un primer momento, y, paso a paso, va eliminado aquellos menos adecuados. De esta manera, en
el punto de partida inicial, se asocia cada unidad con todos los posibles synsets en los que aparece en WordNet,
y, luego, progresivamente se van recortando o eliminando los valores menos destacados respecto al marco que
se esta analizando. La situacion se ilustra de la siguiente manera:

SITUACION INICIAL ESTADO 1 ESTADO 2 ESTADO 3
mark.v 00190023 mark.v 00190023 mark.v 00190023 mark.v 00190023
mark.v 01275762 mark.v 01275762 mark.v 00657728 mark.v 00651991
mark.v 01588493 mark.v 00662182 mark.v 00612612 mark.v 00921738
mark.v 01551195 Ll mark.v 00657728 ol mark.v 00651991 Ll

mark.v 01004062 mark.v 00612612 mark.v 00508032

mark.v 01062395 mark.v 00651991 mark.v 00921738

mark.v 00662182 mark.v 00508032

mark.v 00657728 mark.v 00921738

mark.v 00612612 mark.v 00800750

mark.v 00651991 mark.v 02508245

mark.v 00508032
mark.v 02118476
mark.v 00921738
mark.v 00800750
mark.v 02508245

Figura 7. Proceso de eliminacion de synsets inadecuados.

3 Support Vector Machines o maquinas de soporte vectorial son un conjunto de algoritmos de aprendizaje supervisado desarrollados por Viadimir Vapnik y su equipo en
los laboratorios AT&T.

4 El algoritmo Structural Semantic Interconnections (SSI) es un aproximacion para la desambiguacién del sentido de unidades Iéxicas. Para mas informacion ver: R.
Navigli y P. Velardi (2005). “Structural semantic interconnections: a knowledgebased approach to word sense disambiguation”. IEEE Transactions on Pattern Analysis
and Machine Intelligence (PAMI), 27/7, 1063-1074.
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El proceso consta de las siguientes partes:

Estado 1. En este primer estado se realiza una comparacion de los sentidos de los predicados que queremos
desambiguar y sus relaciones de hiperonimia, hiponimia y derivados, con respecto a aquellos de las unidades
monosémicas (asociadas con un solo synset) del mismo marco. Como ya indicamos anteriormente, entre los
predicados de los marcos se establecen diferentes relaciones semanticas y conceptuales. Asi, por ejemplo, el
marco medical conditions incluye disparadores como ailment.n, disease.n, leukemia.n, health.n, healthy.a, etc Si
observamos que uno de los valores de una unidad ambigua coincide con el de una unidad monosémica (solo tiene
asociado un synset, no necesita ser desambiguada), asumimos que ese sera el sentido apropiado para ese marco.
De esta manera, si el sistema encuentra coincidencias, este asume que ese es uno de los valores que busca. Por
el contrario, descarta aquellos en los que no se hayan producido similitudes. En la situacién en la que ninguno de
los sentidos haya coincidido, se conservan todos para evaluarlos en otro estado posterior.

Sentidos Numero de
Marco Predicado asociados coincidencias
06791372n 12
06876144n 11
06811625n 11
06793231n 11
06646243n 17
Sign sign.n 07286014n 2
07276018n 1
13856574n 2
14301785n 8
04217882n 0
08685677n 0
00092690v 12
Recovery recuperate.v 00528339v 7
02249438v 12

Figura 8. Numero de coincidencias entre los predicados y resto de unidades
En la Figura 8 el sistema rechaza los sentidos 042717882n y 08685677n de la ‘sign.n’.

Estado 2. En este segundo paso, se vuelve a crear una bolsa con hiperénimos, hipénimos y derivados de
cada uno de los valores que hay que desambiguar desambiguar, pero amplia este mismo proceso para el resto
de sentidos de las unidades que aparecen en el marco. De esta manera, para cada uno de los valores de la
unidad léxica, el sistema cuenta el nUmero de coincidencias que se producen entre ambos conjuntos. Una vez
cuantificadas las coincidencias, se ordenan y el sistema se queda con los valores iguales al valor maximo.

Sentidos Numero de
Marco Predicado asociados coincidencias
06791372n 18
06876144n 21
06811625n 14
06793231n 18
Sign sign.n 06646243n 27
07286014n 27
07276018n 4
13856574n 3
14301785n 10
00092690v 15
Recovery recuperate.v 00528339v 8
02249438v 14

Figura 9. Numero de coincidencias entre relaciones semanticas de predicados y resto de unidades.

En la Figura 9 el sistema escogeria los sentidos 06646243n y 07286014n de la ‘sign.n’.
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Estado 3. Finalmente, se amplian las relaciones anteriores con las que aparezcan en los predicados de
aquellos marcos relacionados de acuerdo con las especificadas en FrameNet. Solo se tienen en cuenta los valores
restantes tras el estado 2. Una vez que se hallan las relaciones semanticas, se repite el proceso de comparacion
de unidades y se escogen aquellas iguales al valor maximo.

Marco Relaciones

Death Inherits from: Ceasing_to_be
Is Inherited by:
Perspective on:
Is Perspectivized in:
Uses:
Is Used by:
Subframe of: Cycle_of_life_and_death
Has Subframe(s):
Precedes:
Is Preceded by: Being_born, Dying, Giving_birth
Is Inchoative of: Dead_or_alive
Is Causative of:

Figura 10. Relaciones entre marcos en FrameNet.

Para ejemplificar y mostrar la precision de nuestro sistema, partimos de la seleccion desambiguada manualmente
en Crespo (2021), que permite mostrar facilmente los valores de precision y recall de cada estado. Se trata de
una seleccion reducida, compuesta de 11 marcos asociados al dominio de la medicina, pero que permite ilustrar
bien la eficiencia de cada estado en la desambiguacion de unidades. En este trabajo, entendemos recall como el
numero de valores adecuados que han sido seleccionados por el sistema (sin contar los seleccionados que no
lo son), dividido por el total de los que en realidad son aceptables originalmente. La precision sera el conjunto de
valores que el sistema considera como aceptables y que realmente lo son, dividido por el total de aquellos que
son escogidos por el sistema. El recall mide el grado de pérdida de valores adecuados, y la precisién el grado de
acierto en los sentidos escogidos (Powers, 2011). La Tabla 4 muestra el nimero de synsets por predicado en el
marco en el estado inicial y tras aplicar cada uno de los estados:

Tabla 4. Resultados del proceso de desambiguacién sobre la muestra de Crespo (2021).

Numero de synsets asociados

Estado 0 1 2 3 +3 Evaluacion
Inicial 18 138 39 15 53 Recall: 100%
(6,8%) (52,4%) (14,8%) (5,7%) (20%) Precision: 41%
18 173 11 21 Recall: 98%
Estado 1 .
(6,8%) (65,7%) (4,1%) (7,9%) Precision: 50%
18 218 0 6 Recall: 88%
Estado 2 .
(6,8%) (83,6%) (0%) (2,2%) Precision: 84%
18 223 0 4 Recall: 88%
Estado 3 .y
(6,8%) (84,7%) (0%) (1,5%) Precision: 87%

Como se puede apreciar en los resultados, el analisis de relaciones semanticas es determinante para la
determinacion del valor apropiado de las unidades. En un primer momento, obtenemos un recall del 100% porque
el sistema considera todos los sentidos como aceptables, es decir, no pierde ninguno relevante. En el estado 2 se
pasa de una precision del 50% al 84% con muy poca pérdida de recall. Finalmente, el estado 3 permite afinar la
busqueda, sin perder unidades relevantes. Como no podria ser de otra manera, los resultados nos indican que el
sentido que una unidad Iéxica refleja en un marco se relaciona semanticamente con el del resto de unidades del
mismo marco.

5. COMPARACION CON EL SPANISH FRAMENET

A continuacion, aplicamos la metodologia expuesta en el apartado anterior para poder llevar a cabo la
traduccién de todo FrameNet de Berckeley al espafiol. EuroWordNet sera utilizado como diccionario multilingle
que permite traducir los disparadores del inglés al espafiol o a cualquier otra lengua alineada. FrameNet contiene
13.631 disparadores en 1.222 marcos situacionales diferentes, y 8.530 de ellos (62,5%) tienen mas de un sentido
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conforme a WordNet. La Tabla 5 muestra la informacién estadistica sobre los disparadores encontrados en
FrameNet en el estado inicial:

Tabla 5. Synsets asociados a las unidades FrameNet en el estado inicial.

Numero de synsets asociados
Estado 0 1 2 3 +3 Total de palabras
1708 3393 2504 1582 4444

icial 13631
nicia (12,5%) (24,8%) (18,3%) (11,6%) (32,6%)

Tras la aplicacion del proceso de desambiguacion o eliminacion de valores inapropiados de acuerdo con los
estados anteriores los resultados son los siguientes:

Tabla 6. Synsets asociados a las unidades FrameNet en el estado final.

Numero de synsets asociados
Estado 0 1 2 3 +3 Total de palabras
1708 10322

Final 884 (6,4%) 253 (1,8%) 464 (3,4%) 13.631
(12,5%)  (75,7%)

En su traduccion al espafiol se obtuvieron 7.923 unidades repartidas en los 1.222 marcos situacionales de que
dispone FrameNet en esta version®. Para evaluar la calidad de esta traduccidon se cotejo con el Spanish FrameNet
original. Este recurso para el espafiol contiene 325 marcos situacionales diferentes que se pueden consultar
en su version on-line. Sin embargo, no todos sus marcos pueden compararse, ya que solo 280 coinciden en la
nomenclatura con el homdlogo inglés y, de ellos, solo 144 contienen predicados que permitan la comparacion.

De los 997 predicados de este repositorio para el espafiol, 631 (63,2%) se encuentran recogidos en la traduccion
automatica hecha para los mismos marcos. La Tabla 7 muestra la evaluacion respecto a aquellos marcos mas
numerosos del Spanish FrameNet (aquellos con diez o0 mas predicados). De esta seleccion, el 88,62% de nuestras
unidades léxicas eran correctas tras una evaluacion manual respecto al Diccionario de la Real Academia® y al
marco donde se tradujeron. Estos resultados son analogos a los presentados anteriormente para la seleccion de
Crespo (2021). En todos los casos los predicados derivados de la traducciéon son mas numerosos que los creados
para el Spanish FrameNet.

Los errores de traduccién varian en funciéon del marco, destacando el caso del marco likelihood con una tasa
de error del 42,17%. Ademas, observamos tanto marcos con una tasa de error nula pero que solo coinciden
parcialmente con la version espafiola del Spanish FrameNet (tal es el caso de change_of_phase o excreting), como,
al contrario, marcos que coinciden plenamente con nuestra traduccién, pero que presentan errores (similarity o
taking_sides).

Tabla 7. Evaluacién de la traduccion de FrameNet.

MARCOS Tamano original Coindencia Tamano traducciéon  Traduccién errénea
Arriving 15 5(83%) 46 13 (28,26%)
Attaching 11 10(91%) 82 2 (2,44%)
Attempt_suasion 9 6(67%) 36 3 (8,33%)
Awareness 13 8(62%) 73 14 (19,18%)
Becoming_aware 12 7(58%) 41 12 (29,27%)
Body_movement 11 6(55%) 87 7 (8,05%)
Bragging 10 9(90%) 62 9 (14,52%)
Cause_change 10 9(90%) 33 2 (6,06%)
Cause_to_experience 9 1(11%) 12 1(8,33%)
Certainty 11 8(73%) 38 3 (7,89%)
Change_of_phase 14 8(57%) 33 0 (0,00%)
Change_posture 13 7(54%) 41 5(12,20%)
Coming_to_believe 9 8(89%) 51 16 (31,37%)
Coming_up_with 4(44%) 25 4 (16,00%)

(Tabla 7 continda en la pagina

siguiente)

5 Esta traduccién puede consultarse en la web del Instituto de Investigacién en Linglistica Aplicada de la Universidad de Cadiz: https:/ila.uca.es/
laboratorio-de-linguistica-computacional/

5 Real Academia Espafiola: Diccionario de la lengua espanola, 23.2 ed., [versién 23.3 en linea]. <https://dle.rae.es> [15 de septiembre de 2020]
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(Tabla 7 continda de la pagina anterior)

MARCOS Tamano original Coindencia Tamano traducciéon  Traduccién errénea
Communication_manner 15 10(67 %) 59 4 (6,78%)
Communication_response 10 (67%) 12 1(8,33%)
Cotheme 11 6(55%) 32 8 (25,00%)
Departing 10 4(40%) 46 7 (15,22%)
Desiring 12 11(92%) 75 7 (9,33%)
Emanating 9 2(22%) 18 1 (5,56%)
Escaping 9 2(22% 18 3(16,67%)
Excreting 11 8(73%) 28 0 (0,00%)
Expectation 11 6(55%) 25 2 (8,00%)
Expensiveness 10 6(55%) 28 6 (21,43%)
Experiencer_obj 35 25(71%) 257 22 (8,56%)
Filling 15 10(67 %) 84 2 (2,38%)
Giving 12 9(75%) 41 2 (4,88%)
Grasp 9 6(67%) 23 2 (8,70%)
Ingestion 13 9(69%) 49 0 (0,00%)
Judgment_communication 16 14(88%) 183 14 (7,65%)
Likelihood 9 6(67 %) 83 35 (42,17%)
Locale_by_use 9 4(44%) 118 2 (1,69%)
Locative_relation 33 5(15%) 50 4 (8,00%)
Moving_in_place 12 5(42%) 41 3 (7,32%)
Path_shape 11 2(18%) 81 20 (24,69%)
Perception_active 15 12(80%) 56 5 (8,93%)
Placing 12 12(100%) 125 23 (18,40%)
Precipitation 10 4(40%) 44 0 (0,00%)
Predicting 14 10(71%) 20 0 (0,00%)
Removing 12 9(75%) 91 9 (9,89%)
Request 17 12(71%) 48 5(10,42%)
Reveal_secret 9 7(78%) 20 0 (0,00%)
Scrutiny 16 13(81%) 64 3 (4,69%)
Sensation 14 11(79%) 49 7 (14,29%)
Similarity 10 10(100%) 71 11 (15,49%)
Taking_sides 10 10(100%) 37 1(2,70%)

Entre los problemas observados en la traduccién’, nos encontramos unidades correctas pero dialectales como
“dragonear” en el marco communication o “manosear” en experiencer_object; términos con valores correctos,
pero en desuso como “comportar” en el marco cotheme o “derrisién” en judgment_communication, asi como
términos correctos, pero perteneciente a contextos de uso especificos como “copar” del ambito militar en el
marco removing. Otros problemas observados se relacionan directamente con el propio WordNet. Asi, en este
repositorio se caracterizan los términos “globo ocular” o “claramente” como verbos, o se introducen elementos
inexistentes en el diccionario como el verbo “conver”. Todos estos casos se contabilizaron como errores de la
traduccién.

Finalmente, una vez identificados los synsets, se puede utilizar la informacion de WordNet para ampliar la
cobertura original de FrameNet. El proceso se ilustra en la Figura 11:

Synsets asociados a un Mismo synsets en la ., Ampliacién del marco original
) Traduccion del marco )
determinado marco lengua meta con nuevas unidades
synset 0 —————» synset, o —— disparador1_,disparador,, disparador1,
synset { ———p synset,r ——» etc disparador2, etc.

Figura 11. Traduccion y ampliacion del marco situacional.

Se obtiene una coincidencia de 11.923 predicados con respecto a la version 1.7 de FrameNet, a la que se
afaden 17.854 elementos nuevos que no existen en esta version.

7 Al cotejar con el DRAE, supra cit.
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6. CONCLUSIONES

El déficit de recursos del que adolecen la LingUistica y el Procesamiento del Lenguaje Natural esté llevando
al desarrollo de técnicas que permitan la reutilizacion de los ya existentes. Esta carencia de recursos se hace
incluso mas pronunciada para el procesamiento semantico, con lo que se hace necesario desarrollar técnicas
que permitan extender su uso. Entre estos recursos, FrameNet es un proyecto cuya estructura basada en marcos
situacionales permite su adaptacién a cualquier lengua, ya que estos representan situaciones estereotipadas de la
realidad (Minsky, 1975) (tal es el caso, por ejemplo, del marco commercial_transaction, que incluye elementos de
marco como buyer, goods, money, seller, etc). La posibilidad de aplicar los mismos marcos a diferentes idiomas
motiva el Global FrameNet (Torrent et al., 2018), que reune los FrameNet existentes con el fin de comprender
mejor las similitudes y diferencias entre los distintos idiomas. Este proyecto analiza en qué medida los marcos
semanticos creados para el inglés son apropiados para analizar otros idiomas.

El trasvase de informacion de FrameNet a una nueva lengua supone, entre otras cosas, la traduccién de sus
predicados, manteniendo las relaciones entre marcos y sus roles semanticos. Las principales aproximaciones
utilizan EuroWordNet como recurso Iéxico multilinglie. La identificacion de tales synsets se realiza sobre las
relaciones semanticas existentes entre los elementos de cada marco de FrameNet y entre marcos de este mismo
recurso. Los resultados demuestran la idoneidad de esta metodologia. Ademas, la asociacion de EuroWordNet y
FrameNet permite proveer a este Ultimo con una gran variedad de relaciones semanticas para hacerlo mas rico y
complejo.

Nuestro trabajo futuro plantea la posibilidad de creacién de una red terminolégica a partir del andlisis
automatizado de textos de especialidad y su representacion en la estructura de relaciones semanticas de FrameNet.
Ya en Casas Gomez (2020) se plantea que entre las unidades terminoldgicas se establecen diferentes relaciones
de caracter l6gico y conceptual. Se trata de una de las lineas de trabajo dentro de los proyectos “Comunicacion
especializada y terminografia: usos terminoldgicos relacionados con los contenidos y perspectivas actuales de la
semantica léxica”, “Linguistica y nuevas tecnologias de la informacion: la creacién de un repositorio electrénico de
documentacion lingtistica” y “LingUlistica y Humanidades Digitales: base de datos relacional de documentacion
linglistica” sobre el ambito de la terminologia en la Semantica Léxica. El trabajo que aqui presentamos es un
paso intermedio hacia este tipo de representacion. Se trata, en definitiva, de dotar la investigacién sobre el Iéxico
de instrumentos eficaces que ayuden no solo a la sistematizacion de las unidades Iéxicas que conforman el
inventario de una lengua concreta, sino a la determinacién de sus relaciones y posibilidades de uso en situaciones
comunicativas especificas.
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