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In this paper, we propose a flexible algorithm for semantic clustering. We introduce equal
couple, semi-equal couple, null couple, semi-null couple, match couple, binding and semantic
couple. The algorithm matches the words of two strings by a set of operations (insertion,
deletion and substitution). We determine the minimum cost for each operation required to
change one string into another, using the alignment algorithm of Wagner & Fisher. Following
these transformations, we align pairs of words for two definitions, to obtain bindings (the
strongest pairs of words candidates for semantic couples), and the semantic clusters (semantically
related words in a given context). The flexible algorithm for semantic clustering was implemented
into a system accessible on-line at: http://iling.torreingenieria.unam.mx.

En este trabajo se presenta el funcionamiento del algoritmo flexibilizado de agrupamiento
semantico. En él se introducen los conceptos de par igual, par semi-igual, par nulo, par semi-
nulo, par correspondiente, par-vinculado y par-semantico. El algoritmo parte de un con-
Junto de operaciones sobre dos cadenas (insercion, borrado y sustitucion), a partir de las
cuales se determinar el minimo niimero de cambios necesarios sobre una definicion para
llegar a otra, empleando el algoritmo de alineamiento propuesto por Wagner y Fisher. A
partir de estas transformaciones se establece lo que se ha denominado alineamiento
semantico y, con base en él, se identifican los denominados pares-vinculados. El producto final
del algoritmo son: los pares-vinculados (fuertes candidatos a ser pares semdnticos) y los
agrupamientos semanticos (conjuntos de palabras que pueden relacionarse semdnticamente).
El algoritmo flexibilizado de agrupamiento semantico se implanto en un sistema que puede
ser consultado en la pagina http.//iling.torreingenieria.unam.mx.
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Introduccion

Un diccionario onomasioldgico electronico permite que un usuario introduzca un conjunto
de palabras (palabras clave) que €l considera describen adecuadamente un término cuyo
nombre escapa a su memoria o su conocimiento. El diccionario debera determinar, con
base en ese conjunto de palabras, cual de los términos disponibles es el mas adecuado.

Una primera técnica para realizar esta tarea consiste en buscar la existencia de
las palabras clave en el texto de la definicidon del término; sin embargo, los resultados
de esta técnica son pobres, pues implica que el usuario introduzca como palabras clave
aquellas palabras que efectivamente se encuentran en la definicidon. Por ejemplo, consi-
dérese que en la siguiente definicion, obtenida de un diccionario terminologico,

Caida libre: descenso de un cuerpo sometido unicamente a la accion de la gravedad
[GDL1996] el usuario introdujo las palabras descenso y cuerpo como palabras clave, el
resultado seria que caida libre podria ser uno de los términos buscados por el usuario.
Sin embargo si el usuario introdujo desplome y objeto como palabras clave del término
buscado, la técnica indicaria que no se localiz6 ninglin término.

Una técnica alternativa para mejorar los resultados consiste en expandir la busqueda.
Este proceso consiste en asociar a un término varios conjuntos de palabras; cada conjunto
agrupa palabras que estan relacionadas semanticamente; por ejemplo, los conjuntos {caida,
descenso, bajada, desplome} y {cuerpo, objeto, cosa, entidad} pudieran asociarse al término
Caida libre. El proceso de busqueda de un término consiste ahora en buscar cada palabra
clave en los conjuntos de palabras asociadas a los términos, de modo que si el usuario
introduce desplome y objeto como palabras clave, un resultado podria ser Caida libre,
puesto que ambas palabras se encuentra en los conjuntos asociados al término.

El principal problema que enfrenta esta alternativa es la determinacion de los
elementos de cada conjunto. Cada conjunto es un agrupamiento semantico de acuerdo con la
siguiente definicion.

En el 4rea de recuperacion de informacion, se denomina agrupamiento semdantico
(cluster en inglés) a un conjunto de palabras semanticamente relacionadas. De acuerdo
con Lounsbury (citado por Geckeler 1976):

“Consideramos como un agrupamiento semantico cualquier conjunto de formas
lingiiisticas en donde: (a) el significado de cada forma tiene una caracteristica en
comun con el significado de todas las demas formas del conjunto, y (b) el significado de
cada forma difiere de todas las demas formas del conjunto por uno o mas sentidos del
significado de la forma”

Por extension, definimos un par-semdntico como una pareja de palabras que guar-
dan una relacion semantica en el sentido propuesto por Lounsbury.

El algoritmo aqui propuesto se basa en uno desarrollado por Sierra y McNaught
(1999, 2000b) (al cual denominaremos algoritmo basico de agrupamiento semantico o
simplemente algoritmo basico), que es un método heuristico y, en esencia, se basa en
analogias. Utiliza como entrada un conjunto de términos y sus definiciones (provenientes
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de diferentes fuentes), compara estas definiciones e identifica pares de palabras con
relaciones semanticas (pares-semanticos), integrandolos después en conjuntos de pala-
bras con una relacién semantica en comun. El algoritmo permite agrupar palabras cuyo
significado o uso pueden considerarse bajo el contexto analizado como sindénimos, atin
cuando no guarden una relacion sinonimica desde el punto de vista formal

El algoritmo basico fue aplicado a un diccionario de términos en el area de
metrologia en el idioma inglés. El diccionario contiene 342 términos, cuyas definicio-
nes se obtuvieron de dos diccionarios (el Collins English Dictionary (1994) y el Oxford
English Dictionary (1994) y los resultados obtenidos también se muestran en este articulo.

Algoritmo

El funcionamiento general del algoritmo es el siguiente: con base en un conjunto de térmi-

nos y sus definiciones (todos los términos dentro de un area del conocimiento), se toman pares de

definiciones de un mismo término provenientes de diferentes fuentes (diccionarios, expertos,

etc.) y a partir de estos pares se establecen parejas de palabras que pueden sustituirse

unas por otras y cuyo cambio en el significado de las definiciones resulta irrelevante.

Este tipo de parejas de palabras forman lo que se ha denominado como par-semantico.
Por ejemplo, considérense las definiciones:

A. caida libre: movimiento de un cuerpo en un campo gravitatorio bajo la
influencia de la gravedad (DES 1996)

B. caida libre: descenso de un cuerpo sometido unicamente a la accion de
la gravedad (GDL 1996)

El algoritmo identifica que la pareja de palabras movimiento y descenso guardan una
relacion sinonimica. Esto significa, basicamente, que al sustituir movimiento por des-
censo, en la definicion 4, la variacion del significado es minima y, por tanto, las palabras de
la pareja movimiento y descenso, bajo el contexto de esta definicion, pueden ser sustituidas
una por la otra:

C. caida libre: descenso de un cuerpo en un campo gravitatorio bajo la
influencia de la gravedad

D. caida libre: descenso de un cuerpo sometido tnicamente a la accion de
la gravedad

La busqueda de pares-semanticos se realiza sobre todas las definiciones del diccionario
terminoldgico. Una vez establecidos todos los pares de palabras, se sustituye la primera
palabra por la segunda en todos aquellos pares de definiciones en donde aparecen ambos
términos en su texto.



72 G. Castillo / G. Sierra

Terminada la sustitucion, el proceso de busqueda de pares se repite. El algoritmo
termina hasta que ya no se identifican nuevos pares. Al final de cada ciclo, los pares de
palabras se combinan para formar conjuntos mas grandes de palabras, todas ellas rela-
cionadas semanticamente (agrupamiento semantico).

El algoritmo de agrupamiento semantico es un método inferencial que se basa en
examinar las definiciones de un término, identifica las palabras que guardan una
relacion semantica y a partir de esta relacion infiere su aplicacion a otros contex-
tos. A continuacidn se presentan cada una de las etapas del método, presentando los
algoritmos sobre los que se basa la etapa examinada.

Funcionamiento

El primer paso del algoritmo consiste en analizar solamente las definiciones de un
término agrupadas en pares, donde cada par de definiciones proviene de una fuente
distinta. Esto altimo con el fin de no analizar acepciones diferentes del mismo término.

Para cada pareja de definiciones se busca determinar que operaciones de transformacion
(insercion de una palabra, borrado de una palabra y sustitucion de una palabras por otra) se
tiene que aplicar a la primera definicion para convertirla en la segunda definicion. Una tabla
que indica la secuencia de transformaciones que deben aplicarse se denomina alineamiento.

Normalmente cada operacion tiene un costo asociado y los algoritmos de alinea-
miento buscan, generalmente, minimizar el costo total del alineamiento, es decir minimi-
zar la suma de los costos asociados a cada una de las operaciones aplicadas.

Con el fin de alinear un par de definiciones de manera que se obtenga el minimo
costo total de las operaciones aplicadas, aqui se emplea un algoritmo denominado dis-
tancia de edicion. Wagner y Fisher [WaF1974] propusieron una técnica para evaluar la
distancia de edicion y se basa en el método de programacion dinamica. El resultado
final de la aplicacidon de este algoritmo es un conjunto secuencial de pares de
palabras (incluida la palabra vacia e) que representan el minimo nimero de opera-
ciones necesarias para que, a partir de la definicion A, se llegue a la definicion B. Esta
secuencia representa un posible alineamiento de las dos cadenas.

Para propésitos de recuperacion de informacion, las palabras en una definicion
pueden ser palabras clave (o relevantes) o palabras irrelevantes. Por ejemplo, en la

ETIT G« .

definicion de “caida libre ”, 1as palabras “movimiento” , “cuerpo”, “campo”, “gravitatorio”,

ke o 1l

“bajo”’, “influencia”, “gravedad” pueden considerarse palabras clave mientras que “de”,
“un”, “en”, “a”, “la” son ejemplos de palabras poco significativas o irrelevantes.

Eltérmino palabra clave se utiliza para designar cualquier palabra que pueda ser consi-
derada importante dentro de una definicion, desde el punto de vista de las propiedades del
concepto descrito. El término palabra irrelevante, en oposicion a las palabras clave, se
utiliza para designar a aquellas palabras que no son significativas para propoésitos de recupe-
racion de informacion, aunque estas palabras son importantes para conectar las palabras
clave y hacer, de esta manera, comprensible el concepto.
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En el algoritmo basico de alineamiento semantico se emplea una lista de palabras
irrelevantes o stop list a fin de rechazar aquellas parejas de palabras cuyo significado
es poco util dentro del proceso de agrupamiento semantico. En esencia, esto es equiva-
lente a determinar la categoria gramatical de cada una de las palabras y rechazar aquel
par-vinculado que asocia pares de palabras con categoria gramatical diferente, por ejemplo
sustantivos con articulos.

De acuerdo con el tipo de operaciones que se pueden efectuar y con las palabras
que integran cada pareja, los pares de palabras se clasifican en:

@ Par-igual. Aquella pareja de palabras (palabra,, palabra)) cuyos elementos son
idénticos, lo cual indica que no se debe efectuar transformacion alguna en esa
palabra.

b) Par-correspondiente Aquella pareja de palabras (palabra,, palabra,) cuyos ele-
mentos son diferentes, que indican que una de ellas (palabra ) debe sustituirse
por la otra (palabra,) durante el proceso de transformacion, siempre y cuando
ninguna de las dos palabras formen parte de la lista de palabras irrelevantes.

¢) Par semi-igual. Aquel par-correspondiente que esta formado unicamente por
palabras irrelevantes, consideradas dentro de la stop list. Aqui se considera
como par igual al par semi-igual para efectos de la evaluacion de un coefi-
ciente de similitud denominado LCC y que se presenta en los siguientes
parrafos.

d) Par-nulo. Aquella pareja formada por una palabra y la palabra vacia e, de
forma que una palabra debe agregarse (e, palabra) o borrarse (palabra, ¢), tal
que la palabra no forma parte de la lista de palabras irrelevantes.

e) Par semi-nulo. Aquel par-nulo que contiene una palabra irrelevante, pertene-
ciente a la lista de palabras irrelevantes o stop list propuesta por el usuario.

En principio, los pares-nulos carecen de interés semantico, pues indican que debe
agregarse o eliminarse una palabra en la definicion.

Los pares-correspondientes, por el contrario, indican que debe sustituirse una pala-
bra por otra para llegar a la cadena destino. Por ejemplo los pares correspondientes:
(movimiento, descenso), (campo, sometido), (gravitatorio, unicamente), (bajo, a), (in-
fluencia, accion), lo que en esencia es una de las propiedades de un par-semantico,
deben ser analizados en su contexto para determinar si existe alguna relacion semantica
entre ellos. Es decir, se debe establecer si es posible que un miembro del par pueda ser
sustituido por el otro sin modificar apreciablemente el significado de la definicion.

Como una medida de correlacion entre dos palabras de un par-correspondiente, se
propuso, en el algoritmo basico de agrupamiento semantico, el uso de un coeficiente de
similitud denominado LCC (por sus siglas en inglés de longest collocation couple).
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El coeficiente de similitud LCC examina cada par-correspondiente y las parejas a
la antes y después del par-correspondiente, estableciendo cudntos pares-iguales, pares
semi-iguales o pares semi-nulos existen antes y después de cada par-correspondiente
hasta antes de encontrar un par-nulo u otro par-correspondiente. El nimero total de
pares-iguales, pares semi-iguales y pares semi-nulos mas el par-correspondiente es el
valor de LCC que se asigna al par analizado.

Asi, para las definiciones de “caida libre” podemos establecer que una posible
manera de alinear estas dos definiciones es la presentada en la Tabla 1.

Tabla 1. Posible alineamiento de las definiciones de término “caida libre”

Cadena Cadena Operacion de Tipo de par LCC

Fuente Destino transformacion

caida caida igual A

libre libre igual

movimiento descenso Sustitucién correspondiente 8

de de igual

un un igual > LCC=8
cuerpo cuerpo igual

en Borrado semi-Nulo

un Borrado semi-Nulo Y,

campo sometido Sustitucion correspondiiente 1

gravitatorio unicamente Sustitucion correspondiente 1

bajo a Sustitucion correspondiente 2

la la igual

influencia accion Sustitucion correspondiente 5

de de igual LCC=5
la la igual

gravedad gravedad igual

La primera columna representa la cadena original; la segunda, la cadena objetivo;
y la tercera muestra las operaciones de transformacion. La columna cuarta indica el
tipo de par, mientras que la quinta proporciona el coeficiente de similitud para los pares
correspondientes.

Entre mas alto sea el valor de LCC mayor es la similitud del par-correspondiente,
y es mas probable que puedan intercambiarse las palabras del par en cualquiera de las
definiciones del término sin que el texto resultante sufra alteraciones en su significado.
Por ejemplo, en las definiciones del término “Caida libre”, al sustituir accion por
influencia en la primera definicion, obtenemos el texto “caida libre movimiento de un
cuerpo en un campo gravitatorio bajo la inflwerrcta accion de la gravedad”.



Algoritmo flexibilizado de agrupamiento semantico 75

Experimentalmente se determiné que, para el inglés y el espanol, un valor de LCC
de 5 sugiere un buen grado de similitud. Ademas se encontr6 que se requiere al menos
un par-igual antes y uno después del par-correspondiente para que las palabras sean
susceptibles de considerarse intercambiables: denominamos a esta restriccion condi-
cion de frontera.

Un par-correspondiente que cumple con que el valor de LCC sea mayor o igual a
cinco y satisface la condicion de frontera se denomina par-vinculado (binding).

En nuestro ejemplo, sélo los pares-correspondiente (movimiento, descenso) e (in-
fluencia, accion) tienen un LCC igual a 8 y 5, respectivamente, ademas de que ambos
cumplen con la condicion de frontera, por lo que estos dos pares se consideran pares-
vinculados.

En principio, los pares-vinculados representan pares de palabras que pueden ser
utilizadas con el mismo significado dentro de un contexto en particular. Si tomamos la
pareja de definiciones para la cual un conjunto de pares-vinculados fueron extraidos, y
remplazamos, por ejemplo, en la primera definicion a la primera palabra del par-vinculado
con la segunda palabra del par-vinculado, observamos que esta definicién no ha varia-
do significativamente su sentido.

Al recalcular la distancia de Levenshtein sobre las definiciones modificadas, en-
contramos dos efectos interesantes:

a)  Elcosto de edicion calculado se reduce como consecuencia de que ahora hay
mas palabras coincidentes. Lo cual indica una mayor similitud entre ambas
definiciones.

b)  Los pares-correspondientes que no han sido considerados como pares-vincu-
lados pueden aumentar su valor de LCC, por lo que probablemente seran
tomados en cuenta si aplicamos nuevamente el algoritmo.

Al hacer lo anterior, el nimero de pares-vinculados identificados aumenta. Es importante
hacer notar que la sustitucion de una palabra por la otra no puede aplicarse de manera
indiscriminada; de hecho, para realizar la sustitucion es necesario que las dos palabras del
par-vinculado aparezcan en los textos de las dos definiciones donde se desea realizar la
sustitucion; en caso contrario, no debe realizase la sustitucion del par-vinculado.

La sustitucion, sujeta a la restriccion anterior, debe ser aplicada para cada par-
vinculado en todos los pares de definiciones empleados. Con las nuevas definiciones, se
comenzara un nuevo ciclo del algoritmo.

El algoritmo examina todas las parejas de definiciones disponibles y establece
todos los pares-vinculados, eliminando aquellos pares-vinculados que contengan palabras
irrelevantes.

Una vez establecidos los primeros pares-vinculados, el proceso se repite utilizando
ahora las definiciones resultantes del proceso de sustitucion de pares-vinculados. El proce-
S0 se repite iterativamente hasta que no se generen nuevos pares-vinculados
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En cada ciclo, una vez identificados los pares-vinculados, se procede a establecer
conjuntos de palabras denominados “agrupamientos semanticos . Los agrupamientos se
generan a través de la siguiente regla de transitividad entre pares-vinculados:

Sean (a,b) y (b,c) dos pares-vinculados formados por las palabras a, b y ¢ ; ademas,
dado que ¢ mantiene una relacién semantica con b, y a su vez b mantiene una relacion
semantica con ¢, entonces se puede afirmar que ¢ mantiene una relaciéon semantica con c.

Con base en la regla de transitividad de pares-vinculados podemos afirmar que el
conjunto {a, b, ¢} forma un agrupamiento semantico. De esta manera, los agrupamientos
semanticos son conjuntos de todas las palabras que satisfacen la relacion de transitividad
entre ellas con base en los pares-vinculados identificados.

Por ejemplo, considérense los pares vinculados (ascertaining, measuring), (amount,
concentration), (measuring, estimating)y (determining, ascertaining) dan lugar, bajo la
regla de transitividad, a dos agrupamientos semanticos: {ascertaining, measuring,
determining, estimating} y {amount, concentration}.

Evaluacion de resultados

El proceso de evaluacion de los resultados debe buscar obtener elementos cuantitativos
mas que cualitativos para establecer las bondades del algoritmo flexibilizado de alinea-
miento semantico.

Es importante sefialar que en la discusion siguiente se ha tenido especial cuidado
en utilizar el término de pares-vinculados para referirse al conjunto de todos los pares
que han sido identificados por el sistema, mientras que el término de pares-semanticos
se emplea para referirse al conjunto de pares-vinculados que efectivamente guardan una
relacion semantica. El término pares-semanticos identificados manualmente se emplea
para designar a aquellos pares semanticos que un traductor especializado espafiol-inglés
identifico.

El proceso de evaluacion consiste en establecer manualmente, con base en el
propio conocimiento del idioma, los pares-semanticos contenidos en el diccionario
terminolégico analizado. Mediante la comparacion de los pares-semanticos identificados
manualmente con respecto a los resultados ofrecidos por el algoritmo de agrupamiento
semantico propuesto, se establece el grado de aceptacion del algoritmo; la comparacion
necesariamente debe arrojar un resultado cuantitativo (no subjetivo) y permitir una correcta
evaluacion de la propuesta.

La técnica de Recall and Precision se aplica aqui directamente al problema de
evaluacion de pares-semanticos. En [BaR1999] puede encontrarse una descripcion mas
general de esta técnica.

El algoritmo basico se aplicod a un corpus de metrologia, que recoge las definicio-
nes de 342 términos presentadas en dos diccionarios (el Collins English Dictionary
[CED1994] y el Oxford English Dictionary [OED1994]). Cada acepcion se separd en un
registro distinto, por lo que a un término puede corresponderle mas de una definicion
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para el mismo diccionario. Se analizaron las definiciones de ese diccionario y con ayuda
de un traductor certificado se identificaron dos tipos de pares semanticos:

pares-semdnticos simples: son pares-semanticos en los que cada elemento
del par esta constituido por una sola palabra

pares-semanticos compuestos: es decir, pares-semanticos con mas de una
palabra en alguno de los elementos que forman el par.

En el analisis se obtuvieron 285 pares-semanticos simples y 78 pares semanticos com-
puestos, para un total de 363 pares semanticos. Debido a la naturaleza del algoritmo, el
analisis presentado se realiza con respecto a los 285 pares-semanticos simples.

Pruebas realizadas

Se evaluaron los resultados al considerar una o mas de las siguientes variantes del
algoritmo:

No considerar la existencia de pares semi-iguales y de pares pares semi-nulos
Considerar la existencia de pares semi-iguales

Considerar la existencia de pares pares semi-nulos

Considerar la existencia de pares semi-iguales y de pares pares semi-nulos

bl

La evaluacion de los resultados obtenidos de la aplicacion del algoritmo de alineamiento
semantico en el corpus de inglés se resume en la tabla 2 y en la grafica 1. Las pruebas
se han ordenado con base en los indices de recall y precision.

Tabla 2. Resultados de las pruebas realizadas considerando un solo alineamiento

Prueba| | R || | Ra || | A || Recall |Precision| Semi |Semi
igual | nulo
285 90 185 | 03157 0.4865| SI SI
285 62 97 | 02175 0.6392| SI NO
285 45 7 0.1578 0.6338| NO SI
285 30 32 | 0.1052 0.9375| NO NO

—| W N

[R| : Numero de pares-seménticos obtenidos manualmente [Ra| : Numero de pares-vinculados obtenidos
|A| : Nimero de pares-vinculados generados por la variante evaluada

Se muestra aqui la evaluacion de los indices de recall y precision; las pruebas se han ordenado ascendentemente
de acuerdo con el indice de recall.
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Griéfica 1. Grafica Recall vs Precision para las pruebas realizadas
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Analisis de los resultados

El algoritmo basico genera 32 pares-vinculados, de los cuales 30 son pares-semanticos, con
lo que los indices recall y precision son 0.1026 y 0.9375, respectivamente. El bajo valor de
recall indica que se han recuperado muy pocos pares-semanticos (10.52% del universo
posible), mientras que el valor alto de precision indica que, del total de pares-vinculados,
el 93.7% de los pares son pares-semanticos.

Las alternativas de pares semi-iguales o semi-nulos mejoraron el desempeio del
algoritmo al incrementar la identificacion de pares-semanticos un 106 % y 50%, res-
pectivamente, y en consecuencia los valores de recall se incrementaron a 0.2175 y
0.1578, respectivamente. Por otra parte, la generacion de pares-vinculados se incrementd
un 203% y un 121%, respectivamente, para obtener valores de precision de 0.6392 y
0.6338, lo que indica que para obtener mas pares-semanticos fue necesario incrementar la
identificacion de pares-vinculados: de hecho, del total de pares-vinculados solo el 63% eran
pares-semanticos.

De las observaciones anteriores, puede establecerse que el algoritmo mejora nota-
blemente al incluir la variante de par semi-igual o la variante de par semi-nulo; en
particular, la primera ofrece mejores resultados que la segunda.

La aplicacion simultanea de la alternativa de par semi-igual y par semi-nulo trae
como consecuencia un aumento en el indice recall (0.3157); este aumento supera el
obtenido por la aplicacion individual de par-semi-igual (0.2175) o par semi-nulo (0.1578).
Sin embargo, este aumento se ve contrarrestado por la disminucion en el indice precision
obtenido en la aplicacion conjunta (0.4865) respecto a los valores obtenidos por la apli-
cacion de las alternativas individuales (0.6338 y 0.6392).
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Al considerar los porcentajes de incremento obtenidos se observa que la aplicacion
de la alternativa par semi-nulo implica un aumento del 50% en la identificacion de
pares- semanticos, contra un aumento del 121% en la identificacion de pares-vincula-
dos. En el caso de pares semi-nulos, estos porcentajes corresponden a 106% y 203%,
respectivamente, mientras que en el caso de la combinacion de las alternativas los
incrementos obtenidos son del 200% y 478%.

La aplicacion de las alternativas correspondientes a par semi-igual, par semi-nulo
y su combinacion, mejoran los resultados obtenidos por el algoritmo de alineamiento
semantico en valores en el indice recall que van del 0.15 al 0.31, contra valores en
indice precision que van del 0.63 al 0.24. Particularmente, la alternativa que ofrece la
mejor relacion costo-beneficio corresponde a la consideracion de pares semi-iguales.

Limitaciones

El algoritmo de alineamiento semantico es un método de comparacion de dos definicio-
nes que se basa en el alineamiento de la secuencia de las palabras que las constituyen.
Las palabras son analizadas desde un punto de vista tal que su semantica no es incluida
en el analisis. Esta pérdida de informacion conduce a que eventualmente se agrupan
palabras sin ninguna relacion semantica.

Las distintas alternativas planteadas en este trabajo permiten relajar las restric-
ciones del algoritmo original, incrementando el indice de recall pero disminuyendo en
consecuencia el indice de precision. La evaluacion cuantitativa del algoritmo y sus las
alternativas propuestas demostr6é que mientras no se incorpore informacién semantica
en las definiciones, un incremento del indice recall tendra por consecuencia una dismi-
nucion del indice precision. Mientras se siga visualizando los textos como una secuen-
cia de simbolos sin informacion adicional, los resultados no mejoraran en cuanto a los
indices de evaluacion.

Resultados esperados y obtenidos

La evaluacion sistematica de los resultados a través del método recall y precision ayudo
a evitar consideraciones cualitativas que eventualmente podrian sesgar los juicios res-
pecto a las bondades de las variantes del algoritmo propuesto.

Entre los resultados obtenidos, se establecié que las alternativas de pares semi-
nulos, pares semi-iguales y su combinacion proporcionan la mayor cantidad de pares
semanticos, con una proporcion muy alta de pares-vinculados.
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Trabajos futuros

En este trabajo no se evaluaron los resultados que los algoritmos ofrecen cuando se
aplican a un corpus en espafiol. Como parte de los trabajos futuros deberan analizarse
las modificaciones y adecuaciones necesarias para el idioma espafiol.

A fin de contrastar los resultados no s6lo contra los ideales (los resultados que un
algoritmo ideal deberia obtener) sino entre las diferentes alternativas, es necesario
establecer una medida cuantitativa a través de un analisis costo beneficio. En principio,
podria evaluar el costo que se tiene al generar un par semantico en funcidn del costo
asociado al nimero de pares-vinculados identificados. En la literatura del area de recu-
peracion de informacion no se ha encontrado referencia a un indicador como éste.

Si bien en este trabajo se desarrollé y evalud el algoritmo flexibilizado con distintas
alternativas, éstas todavia son susceptibles de revisarse para tener mejores resultados. Por
ejemplo, un analisis semantico de cada una de las definiciones, asi como la inclusion de
un etiquetador de las partes de la oracion posiblemente mejore los resultados obtenidos.
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