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An explanatory dictionary is a complex system with numerous relations between the
elements located in different places in its text, as well as between the definitions and the
live usage of the words in language. This makes it very difficult to manually detect
certain types of defects in the dictionary, such as vicious circles in the system of the
definitions, an inconsistent inventory of the words used in the definitions (defining
vocabulary), inconsistent or insufficient definitions, incorrect subdivision of the entries
into word senses, inconsistent synonymy and antonymy marks, etc. In this paper we
explain how computational algorithms can help in the quality control of the dictionary
and its interactive development, as well as present the corresponding software tool.

Un diccionario explicativo es un sistema complejo con numerosas relaciones tanto entre los
elementos localizados en diferentes lugares en su texto, como entre las definiciones y el vivo
uso de las palabras en el lenguaje. Debido a esta complejidad se hace muy dificil la deteccion
manual de ciertos tipos de defectos en el diccionario, tales como circulos viciosos en el
sistema de definiciones, un inventario inconsistente de las palabras usadas en las definicio-
nes (vocabulario definidor), definiciones inconsistentes o insuficientes, division incorrecta de
los articulos en los sentidos especificos, marcas inconsistentes de sinonimia y antonimia, etc.
En este articulo explicamos como los algoritmos computacionales pueden ayudar al control
de calidad del diccionario y en el desarrollo interactivo del mismo, y presentamos la herra-
mienta computacional correspondiente.
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1. Introduccion

Los diccionarios explicativos son el corazén de la descripcion lexicografica de un
lenguaje, la maxima autoridad que rige el correcto y preciso uso y comprension de sus
palabras, el acervo de la sabiduria de todo un pueblo. Son elaborados con gran esmero por
equipos de profesionales durante muchos afios, para garantizar su impecable calidad.

Sin embargo —como se vera en los ejemplos que presentaremos— es muy dificil
garantizar esta calidad con los métodos tradicionales. Esta dificultad se debe a que un
diccionario es un sistema complejo de elementos interrelacionados entre si y al vivo uso del
lenguaje. Como en el caso de cualquier sistema complejo, su calidad no se puede evaluar, ni
mucho menos garantizar, observando y analizando sus elementos (los vocablos) aislados, uno por
uno; dicha evaluacion se puede llevar a cabo s6lo si se toman en cuenta las relaciones entre
los elementos que se encuentran en muy diferentes lugares del diccionario completo.

Por ejemplo, en el diccionario mas popular del idioma ruso (Ozhegov, 1990), la gallina
(enruso, kuritsa) se define como la hembra del gallo'y, a cientos de hojas de esta definicion,
encontramos otra para el gallo (en ruso, petukh) que lo define como el macho de la gallina.
Aunque ambas definiciones son igualmente correctas y validas, obviamente no son compa-
tibles dentro del mismo sistema logico, ya que a quien no sabe que son kuritsa y petukh,
no le proporcionan esta informacion.

Para los humanos es muy dificil, por no decir imposible, detectar manualmente los
problemas de esta naturaleza en un diccionario grande. Pero es alli donde podemos obte-
ner una ayuda indispensable de la computadora, la infatigable ayudante capaz de pasar,
sin desfallecer, palabra por palabra, comparando las definiciones esparcidas entre
cientos de diferentes hojas, calculando estadisticas, verificando exhaustivamente todos
los pormenores. Obviamente la maquina no puede sustituir al experto humano, pero si
puede atraer su atencidn a las anomalias encontradas y presentarle la informacion que
le facilite tomar una decision mas informada y mejor fundamentada.

Dentro de la lingliistica computacional ya se estan desarrollando los métodos para
el analisis automatico del 1éxico, los cuales permiten automatizar algunos tipos de
analisis; véanse, por ejemplo, Saint-Dizier y Viegas, (1995); Vossen, (2001). Esos mé-
todos pueden ayudar al lexicografo en el desarrollo de las definiciones y en la evaluacion
formal de los diccionarios explicativos.En este articulo presentamos varias ideas que llevan
a la creacion de una herramienta computacional que ayudaria al lexicografo a detectar los
defectos en la estructura del diccionario y proponer los posibles cambios, especificamente en
los casos donde se trata de inconsistencias entre vocablos distantes en el texto.

Aqui s6lo abordamos dos problemas relacionados con la calidad de los diccionarios
explicativos:

1. Relaciones entre las definiciones en el diccionario,
2. Divisién de los vocablos en sentidos, en los casos de polisemia.
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El primer tipo trata de todo un conjunto de problemas que van desde la seleccion de las
palabras a través de las cuales se tienen que definir otras palabras hasta la logica propia
de las definiciones. Estos temas se han tratado en la literatura. Las palabras apropiadas
para su uso en las definiciones conforman lo que se conoce como vocabulario definidor
(LDOCE, OALD) o, en el contexto mas teorico, primitivos semanticos (Wierzbicka,
1996). Tales palabras no son Unicas, hay muchas posibles maneras de elegirlas. Sin
embargo, segliin nuestro conocimiento hasta ahora se eligen para cada diccionario de
forma artesanal, por prueba y error, sin criterios bien definidos. En la seccion 2, pre-
sentamos un método que da al lexicografo la informacidon necesaria para formar un
mejor vocabulario definidor.

Acerca de la construccion de definiciones, en la literatura de la lexicografia tradicional
(Hartmann, 2001; Landau, 2001; Singleton, 2000) normalmente s6lo se dan recomenda-
ciones de caracter muy general de como hay que escribirlas. El principio basico es la idea
de Aristoteles de que la definicion debe contener el género y las diferencias. Otras ideas mas
especificas se basan en el trabajo clasico de Zgusta (1971): no definir palabras mas sim-
ples a través de palabras mas complejas (mas dificiles de entender) ; definir, a su vez,
todas las palabras empleadas en la definicidn; evitar el uso de la palabra o sus derivadas
en su propia definicion o en la definicion de las palabras explicadas a través de ésta
(como en nuestro ejemplo con gallina y gallo); empezar la definicidén con la parte
mas importante; hacer las definiciones simples y breves, etc.; véase, por ejemplo,
Landau (2001: 156-171). En las secciones 2 y 3, presentaremos los métodos para verifi-
car automaticamente algunos de estos requerimientos y demostramos que €stos, en efecto,
no son completamente compatibles.

El segundo tipo de problemas, el tratamiento de homonimia y polisemia, es aiin
mas dificil de manejar de modo uniforme y consistente, ya que cada palabra presenta
sus propias peculiaridades y, por otro lado, cada lexicografo tiene sus propios gustos y
experiencia sobre el uso de las palabras especificas. Efectivamente, los pocos ejemplos
del uso de cada palabra que una persona puede escuchar o leer en su vida, no dan una
informacion estadisticamente significativa de todos sus usos y menos de los matices suti-
les de su significado. Aqui, el analisis automatico de grandes cantidades de texto, tan
grandes que no podria una persona leerlos en toda su vida, es una ayuda indispensable.

Algunas consideraciones acerca del problema de la division de palabras en senti-
dos se presentan en la seccion 3. En esta seccién también analizamos en breve como
reflejar en el diccionario la polisemia regular (Apresjan, 1974). Otros tipos de verifica-
cion automatica del diccionario, tales como la verificacion de ortografia y la verificacion
del sistema de marcas de sinonimia y antonimia, se presentan en la seccion 4.

Finalmente, en la seccion 5 describimos las funciones de la herramienta «ayudante
del lexicografoy, la cual estd bajo desarrollo en el Laboratorio de Lenguaje Natural del
CIC, IPN. En la seccion 6 presentamos las conclusiones.
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2. Relaciones entre las definiciones

Para el analisis formal de los diccionarios comunmente se usa la representacion del
diccionario como una red semantica o lo que en las matematicas se llama un grafo dirigido,
ya que los métodos de tal analisis son orientados a la estadistica o a la teoria de grafos
(Kozima and Furugori, 1993; Evens, 1988; Gelbukh y Sidorov, 2002). Esta fuera del alcance
de este articulo discutir esos métodos a detalle; s6lo mencionaremos algunas ideas funda-
mentales de este tipo de analisis necesarias para entender sus aplicaciones practicas.

Un diccionario para el usuario humano tiene como propdsito explicar la palabra,
maximizando la probabilidad de que la definicion contenga las palabras que el usuario ya
conoce. Notese que con esto, las parafrases sinonimicas en la definicion aumentan la proba-
bilidad de que el usuario entienda por lo menos una variante (mientras que «para la
computadora» son confusas ¢ intitiles). Otro modo de aumentar la probabilidad de compren-
sion es usar, en las definiciones, s6lo un numero restringido de las palabras mas simples
y conocidas (vocabulario definidor). En la practica es recomendable que sélo se usen
alrededor de 2 mil palabras, como, por ejemplo, en los diccionarios de inglés de Longman
(LDOCE) o de Oxford (OALD).

Para maximizar la probabilidad de que el usuario entienda la definicion, no debe
haber circulos viciosos cortos en el sistema de definiciones. Por ejemplo, el diccionario
Anaya (Grupo Anaya, 1996) da, efectivamente, las siguientes definiciones:

1. abeja: insecto que segrega miel

miel: sustancia que producen las abeja.
2. convenio: pacto, acuerdo

acuerdo: pacto, tratado

tratado: convenio

En el primer caso, una palabra se define a través de otra y aquélla a través de la primera, asi
que un usuario que no sabe qué son abeja y miel —y consulta al diccionario para saberlo— no
tiene ninguna manera de entender las dos definiciones. En el segundo caso el circulo es
de longitud 3: convenio— acuerdo— tratado— y nuevamente convenio; una persona que no
sabe de antemano ninguna de estas tres palabras, no entender4 las definiciones. Sin em-
bargo, si el circulo es bastante largo, la probabilidad de que el usuario no sepa ninguna
de sus palabras es baja y entonces los circulos largos —a diferencia de los cortos— no son
problematicos para el uso tradicional del diccionario explicativo del 1éxico general.

No sucede asi con los diccionarios explicativos terminoldgicos, de términos espe-
ciales o técnicos, donde es altamente probable que el usuario no sepa ninguna de las
palabras en una cadena de los términos explicados uno a través de otro. Asi se desarrolla
la exposicion de la geometria escolar: todos los términos se construyen, aunque indirecta-
mente, de los tres términos «basicos» —punto, recta, pertenecer— los cuales no se defi-
nen sino se ilustran con dibujos o ejemplos. Notese que para no crear circulos viciosos,
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algunas de las palabras usadas en las explicaciones no deben tener explicacion (ya que
en un grafo donde cada nodo tiene vinculos salientes, necesariamente hay ciclos); es decir,
las recomendaciones de la lexicografia tradicional de no formar ciclos y explicar cada
palabra usada, son contradictorias.

El concepto de palabras «basicas» es acorde con la tradicion lexicografica donde se
pretende definir (aunque indirectamente) todas las palabras a través de un conjunto muy
restringido de los llamados primitivos semanticos (Wierzbicka, 1996). La diferencia
entre el vocabulario definidor y los primitivos semanticos es que las palabras del voca-
bulario definidor son las unicas palabras que pueden aparecer en las definiciones, pero no
importa si algunas de éstas se definen a través de otras. En cambio, los primitivos semanticos
son independientes: no se puede definir unas a través de otras. Lo que significa que su
conjunto es minimo: no se puede remover de ¢l ninguna palabra (primitiva semantica)
sin perder la posibilidad de definir todas las demas palabras en el diccionario a través
de este conjunto. Representando el diccionario como un grafo dirigido (Gelbukh y
Sidorov, 2002), la diferencia es que las palabras del vocabulario definidor deben
ser accesibles en exactamente un paso por los vinculos del grafo, mientras que las
primitivas semanticas pueden ser accesibles en varios pasos. Eso se debe al hecho de
que las palabras del vocabulario definidor estan presentes fisicamente en las definicio-
nes de las palabras (por eso el nombre de vocabulario definidor); a diferencia de los
primitivos semanticos que se presentan virtualmente en las definiciones, por el hecho de
ser accesibles en el grafo pasando, tal vez, por varios nodos.

Existe una aplicacion muy importante, aunque menos tradicional, de los dicciona-
rios, en la cual —al igual que en los diccionarios terminoldgicos— los circulos, no importa
qué tan largos sean, estan prohibidos. A saber, aparte de su uso tradicional como fuente
de referencia para los usuarios humanos, los diccionarios se pueden aplicar como
fuente de informacion sobre el lenguaje y el mundo real en los sistemas computacionales
de inteligencia artificial basados en inferencia logica. En esta aplicacion, no se espera
que el sistema experto sepa de antemano palabra alguna ya que su unica fuente de
conocimiento sobre el lenguaje es el mismo diccionario; ademas, los circulos viciosos
destruyen el sistema de razonamiento 16gico ya que entra en ciclos infinitos. En el
uso del diccionario explicativo «para las computadoras», es necesario seleccionar
algunas palabras como primitivas semanticas, eliminar sus definiciones (para romper
los circulos) y definirlas por medios de programacion, no de explicacion, semejante al trato
de los términos punto, recta, pertenecer en la geometria escolar.

Entonces, en el andlisis y la evaluacion de la calidad de los diccionarios con
respecto a las relaciones entre las definiciones surgen los siguientes problemas:

—  (Cbémo escoger las palabras usadas en las definiciones (vocabulario definidor)?
—  (Cbémo escoger los primitivos semanticos (para el uso computacional)?
— ¢ Cbmo evitar los circulos viciosos (cortos) en las definiciones?
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En este sentido, los criterios para mejorar el diccionario serian:

—  Tener el menor nimero de palabras en el vocabulario definidor
—  Tener el menor ntimero de circulos viciosos cortos (en el caso de que las palabras
del vocabulario definidor también sean definidas)

3. Separacion de los significados en sentidos
En la tarea de separacion de sentidos de palabras hay tres posibles problemas:

—  El diccionario no contiene algtin sentido presente en el texto

—  Varios sentidos del diccionario corresponden a un solo sentido en el texto (y no se
trata de neutralizacion de algunas caracteristicas)

—  Un sentido del diccionario corresponde a varios sentidos en los textos

Esos casos se analizan en las siguientes subsecciones.

3.1. Falta de sentidos especificos

Uno de los problemas del diccionario se presenta cuando éste no contiene algin sentido
especifico de una palabra. Por ejemplo, para la palabra gato se dan sentidos correspon-
dientes al

1) animal doméstico que mauilla
2)  animal felino

Perono ala
3)  herramienta mecanica para la reparacion de carros

Este tipo de problemas, a diferencia de algunos otros, no se puede detectar automaticamente
con tan so6lo analizar el diccionario sino que es necesario comparar el diccionario con el
uso real del lenguaje. Aparte de la introspeccion del lexicografo (la que no discutimos en
este articulo), el método méas adecuado es verificar si todas las palabras en un corpus
grande corresponden a algin significado especifico en el diccionario. Dicha verificacion
se puede hacer de dos maneras: manual y automatica. Como siempre, la ventaja de la
verificacion manual es la calidad y la ventaja de la verificacion automatica es la rapidez.

Para la verificacion manual, en una seleccion grande de ejemplos del uso de la
palabra, cada ocurrencia de la misma se marca, manualmente, con uno de los sentidos se-
leccionados del diccionario; el hecho de que el anotador no encuentre ningin sentido
adecuado (como seria con el ejemplo de gato arriba mencionado y con el texto Para
reparar su carro Juan tuvo que comprar un gato neumdtico) indica el problema en el
sistema de significacion.
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Para facilitar la anotacion manual, en nuestro Laboratorio fue desarrollada una
herramienta computacional (Ledo-Mezquita et al., 2003) que automaticamente selec-
ciona cada palabra significativa del texto, una por una (pasando por alto las palabras
funcionales como preposiciones), y presenta al usuario la lista de posibles significados de
la palabra previstos en el diccionario, de entre los cuales el lexicografo puede escoger uno
0, en su caso, marcar la palabra como la que tiene un sentido no previsto en el diccio-
nario. La herramienta facilita la labor del anotador usando los métodos de la lingiiistica
computacional para seleccionar automaticamente el sentido mas probable en el contexto
dado, el cual el anotador, en la amplia mayoria de los casos, puede simplemente confir-
mar. Si la preseleccion automatica fue erronea, el programa ofrece al usuario el siguiente
sentido mas probable (segtin las heuristicas computacionales usadas), etc.

Ya que tal labor manual es costosa y aburrida, la manera mas econémica —aunque no
mas simple técnicamente— es la verificacion puramente automatica. En este caso so6lo se
verifica que las heuristicas usadas para elegir el sentido de cada palabra lo puedan hacer con
cierto nivel minimo de certeza. Los métodos correspondientes, del estado del arte actual,
cometen una cantidad significativa de errores de dos tipos. Por un lado, a una palabra se
le puede, erroneamente, asignar un sentido no pertinente en el contexto dado, con lo cual
puede quedarse sin detectar una verdadera falta del sentido correcto en el diccionario. Por
otro lado, en algunos casos, el error se puede reportar no debido a un problema real en el
diccionario sino al fallo de las heuristicas o bien debido a que el contexto no presenta la
informacion suficiente para la seleccion del sentido. Sin embargo, la ventaja de los métodos
automaticos es la posibilidad de procesar una gran cantidad de textos practicamente sin
costo alguno. So6lo de esta manera es factible encontrar y considerar los sentidos de
frecuencia baja y muy baja.

Entre los métodos para la seleccion automatica de los sentidos de palabras en el
contexto se pueden mencionar diferentes variantes del método de Lesk (1986). Laidea
basica de este método es buscar automaticamente en el contexto inmediato de la palabra,
las palabras usadas en su definicion. Por ejemplo, en el contexto mi gato mauilla cuando ve
al perro esta presente una palabra de la definicion del primer sentido de nuestro ejemplo.
Pero el contexto Juan no pudo reparar su coche sin un gato sélo es compatible con el
tercer sentido del mismo ejemplo. Existen modificaciones de este método que usan
diccionarios de sindbnimos (Banerjee y Pedersen, 2002; Sidorov y Gelbukh, 2001) y métodos
lingiiisticos para la comparacion de las palabras; por ejemplo, en el tltimo contexto coche
es sinonimo de carro 'y reparar es una derivacion de reparacion.

Sea la verificacion manual o automatica, es importante que en el corpus aparezca
un nimero suficiente de ejemplos del uso de la palabra en cuestion, lo que es muy dificil
de lograr para la mayoria de las palabras del diccionario. Efectivamente, segtn la
famosa ley de Zipf, en cualquier texto unas cuantas palabras se repiten muchas veces,
mientras que la mitad de las palabras que aparecen en el texto, aparecen en €l sélo una
vez. Con eso podemos deducir que incluso en un corpus muy grande, casi todas las
palabras de un diccionario lo suficientemente completo, aparecen muy pocas veces 0
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ninguna. Entonces, el aplicar los métodos descritos arriba a un gran corpus tradicional parece
un gran desperdicio de esfuerzo: se procesan muchisimas ocurrencias de unas pocas palabras
del diccionario y muy pocas de casi todas las demas palabras.

Este problema se puede resolver con un corpus de un tipo especifico, que llamamos
un corpus representativo respecto al vocabulario dado (Gelbukh et al., 2002a), equiva-
lente a una concordancia de palabras en contexto. Este tipo de corpus se colecciona
automaticamente de Internet, el repositorio de textos mas grande creado hasta ahora por el
ser humano. Para cada palabra del diccionario, se colecciona un cierto niimero de contextos.
Asi, incluso para las palabras mas raras que conocemos encontramos en este corpus el nimero
de contextos suficiente para su investigacion estadistica. Lo que soluciona el problema
que la ley de Zipf presenta para toda investigacion basada en corpus.

3.2. Sistema de sentidos demasiado detallado

Otro posible problema se presenta cuando los sentidos son demasiado finos, es decir, a un
sentido del texto pueden corresponder varios sentidos del diccionario e incluso un humano
tiene dificultades de escoger el sentido correcto.

Es importante decir que a veces la imposibilidad de escoger un sentido predeterminado
estd relacionada con la neutralizacion de algunas caracteristicas semanticas, cuando el
contexto no tiene la suficiente informacion para elegir un sentido predeterminado.

Por ejemplo, en el diccionario Anaya tenemos dos sentidos de la palabra ventana:

1. Abertura, vano en un muro para iluminar y ventilar.
2. Armazon, marco con cristales para cerrarla.

Ahora vamos a ver los siguientes ejemplos:

Juan salto por la ventana
Juan rompio la ventana , (perono )

Juan salto por la ventana 2 perono 1) Y la rompio
Juan estd mirando a través de la ventana |
Juan abrio la ventana |

1 (pero no 2)

2

LR W~

2

En los dos primeros ejemplos esta muy claro de qué ventana —en el primer sentido o en el
segundo sentido— se estd hablando, mientras que en el caso del cuarto y quinto ejemplo,
cualquiera de los dos sentidos es aceptable. Digamos, en el ejemplo cinco, puede ser
que se abrio el espacio o que se movi6 el marco. Como vemos, la interpretacion exacta
depende del enfoque del hablante u oyente; en este caso el contexto no contiene la suficiente
informacion para elegir. Sin embargo, eso no significa que no existan los dos sentidos,
porque si hay otros contextos donde ambos se distinguen.
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Lo interesante del tercer ejemplo esta relacionado con el hecho de que el contexto que
se encuentra antes de la palabra ventana es igual al ejemplo 1, sin embargo, el sentido
de la palabra es diferente. Es asi, porque la segunda parte del contexto contiene la restric-
cion para elegir el sentido —la ventana se rompe, lo que es aplicable solamente a la
ventana,. Es decir, el contexto contiene los datos (el conocimiento del mundo) que
solamente son compatibles con ventana,.

Ahora bien jcomo un humano escoge el sentido que corresponde al contexto? Se anali-
za el contexto y se aprovecha el conocimiento del mundo. Si hay algo que solo es compatible
con uno de los sentidos, se puede escoger este sentido, en caso de que esta informacion no
esta disponible, se neutraliza la diferencia entre los sentidos. Es decir, en el ejemplo 1, el
conocimiento es que se puede saltar por algun espacio. En el ejemplo 2 se sabe que
normalmente las ventanas se hacen de algiin material como vidrio que se puede romper y
que es parte del marco que cubre las ventanas. En el ejemplo 3, se sabe que se puede
romper la ventana, por lo tanto se abrira el espacio, y se puede saltar por el espacio
abierto. Tal vez, el ejemplo 3 es el uso metaférico del sentido 2 en lugar del sentido 1. En los
ejemplos 4 y 5 no hay informacion adicional, entonces no se puede elegir uno de los sentidos.
De hecho, no esta claro que tan relevante es la diferencia en el caso de esos ejemplos.

Veamos otro ejemplo. La palabra agobiarse tiene dos sentidos en el diccionario Anaya:

1. Causar molestia o fatiga
2. Causar angustia o abatimiento

Sin embargo, en el contexto £ se agobié, obviamente, no hay la posibilidad de escoger
uno de esos dos sentidos.

En el caso de ventana existe una polisemia regular (Apresjan, 1974). Cuando los
objetos son «un espacio plano limitado de los lados», como puerta, esclusa, etc., puede uno
referirse a este objeto como a un espacio, y al mismo tiempo como a un objeto que cubre
este espacio. Es decir, de un sentido siempre se puede inferir el otro. En el caso de agobiar-
se no existe el fenomeno de polisemia regular.

Proponemos que la solucién al problema de sentidos demasiado finos (y la neutra-
lizacion de sus diferencias) puede ser la representacion del sentido como una jerarquia
—en los niveles altos, se definen los sentidos mas generales, y en los niveles mas profun-
dos, se especifican los sentidos mas a detalle.

En el caso de polisemia regular el nivel mas alto es la union de los sentidos de nivel
mas bajo. Los sentidos en este caso son muy diferentes, por lo tanto, no tienen un sentido
generalizado. También la definicion debe tener la referencia que contiene el fenomeno de
polisemia regular.

En el caso de agobiarse es necesario generalizar los dos sentidos, como, por ejemplo:

Causar una sensacion desagradable en el cuerpo humano
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Nétese que no se especifica si el sentimiento esta relacionado con el estado fisico
o el estado psicoldgico. En el nivel mas bajo, se dan las definiciones como estan en el
diccionario. La profundidad posible de la jerarquia es el objeto de investigaciones futuras.

Entonces, en algunos contextos se puede determinar cual sentido de nivel mas bajo
se usa, y si no se puede, se hace la referencia al sentido generalizado.

Es importante mencionar que el fendmeno que tratamos no es el caso de falta de
precision (vagueness, en inglés). La diferencia entre la ambigiiedad (en nuestro caso,
de sentidos) y de la falta de precision es que, en el caso de la ambigiiedad, algo puede
tener varios sentidos, y lo que no esta claro es cual sentido se usa en el contexto.
Mientras que la falta de precision se refiere al hecho de que un concepto no estd bien
definido. Los casos que vimos se trataban de ambigiiedad.

Ahora bien, ;como se puede aplicar el analisis automatico para ayudar al lexico-
grafo a detectar las situaciones de sentidos potencialmente similares, los cuales pueden
ser tanto los casos de polisemia regular como requerir la generalizacion? Recordemos
que es el lexicografo quien toma las decisiones y el sistema sélo trata de ayudarle.

Hemos desarrollado un método que permite calcular la similitud entre los sentidos
de la misma palabra (Gelbukh et al., 2003). Brevemente, la idea es calcular la simili-
tud de los sentidos usando la medida de semejanza entre las definiciones, muy parecida
a la medida de similitud de los textos conocida como el coeficiente de Dice, véase, por
ejemplo (Rasmussen, 1992). El coeficiente de Dice representa la interseccion normaliza-
da de las palabras en los textos. Es decir, se toma la interseccion textual medida en
palabras de dos textos y se divide entre la suma de las palabras en los textos. De preferencia
las palabras deben estar normalizadas, por ejemplo, trabajabas, trabajar, y trabajaron se
refieren a la misma palabra (lema) trabajar.

La medida modificada toma en cuenta adicionalmente los sinéonimos de las pala-
bras, porque por definicion los sindnimos expresan los mismos conceptos y para algunas
tareas se puede ignorar los matices de sentidos que normalmente tienen los sinonimos.
La medida propuesta es como sigue:

QW |+ W, oW, |
max(| W, [, )

S(tlstz) =

donde W,y W, son conjuntos de palabras en los textos ¢, y ¢,, | W, "W, | significa que se
calcula el nimero de las palabras (por lemas; recordemos que aplicamos la normalizacion
morfoldgica automatica) que se encuentran en definiciones de ambos sentidos de la pala-
bray |W, oW, | representa el nimero de intersecciones usando los sinénimos. Es decir,
para cada palabra se toma su lista de sindonimos y cada sinénimo de esta lista se busca en
el otro texto. En caso que este sinonimo se encuentre alla, se aumenta el nimero de inter-
secciones. El algoritmo esta disefiado de tal manera que cuenta cada interseccion solo
una vez —si la palabra o su sinénimo ya se encontrd, no se buscan mas sinénimos de
esta palabra. Eso significa que el numero de intersecciones no puede ser mayor que el
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nimero maximo de las palabras en uno de los textos (el que contiene mas palabras) —el
valor que aparece en el denominador. El denominador sirve para una normalizacion, que
significa que el resultado no depende del tamafio del texto.

Aplicamos este algoritmo al diccionario Anaya, comparando los pares de sentidos
de cada palabra, y obtuvimos que cerca de 1% de todos los pares de sentidos son muy
parecidos (contienen mas de 50% de los mismos conceptos) y cerca de 10% de los pares
son sustancialmente parecidos (contienen mas de 25% de los mismos conceptos). Consi-
deramos, que, por lo menos, para ese 10% de los sentidos parecidos, el lexicografo
evaluara si sus definiciones son validas.

3.3. Sentidos demasiado generales

Un tercer posible problema se presenta cuando el mismo sentido del diccionario cubre
usos claramnente diferentes de las palabras. Por ejemplo, la definicion de /lave como un
objeto que se usa para abrir o cerrar algo cubre tanto el contexto Juan saco la llave de su
bolsillo y abrié la puerta como Juan entré al baiio y abrio la llave del agua caliente. Sin
embargo, los hablantes tendemos a considerar «la llave para la puerta» y «la llave para el
agua» como cosas muy diferentes, al grado de que el uso de la misma palabra para cosas
tan diferentes parece ser pura coincidencia.

El procedimiento descrito en la seccion 3.1 no detectara ningun problema con esta
definicion, ya que en ambos contextos a la palabra en cuestion se le asignara un
sentido del diccionario. Tampoco es simple detectar el problema manualmente compa-
rando los contextos en los cuales a la palabra se le asigné el mismo sentido, ya que estan
en lugares distantes en el corpus, ademas del alto costo de la gran labor manual necesaria
para tal comparacion.

Se pueden usar varios algoritmos para la verificacion automatica de la homogeneidad
del conjunto de los contextos en los cuales a la palabra se le marco con el mismo sentido.
Aqui discutiremos dos métodos basados en el agrupamiento automatico (clusterizacion,
de la palabra inglesa clustering) de los contextos. Por contexto de una palabra entendemos
las palabras que la rodean en el texto; este concepto se puede precisar de diferentes maneras,
desde la oracion que la contiene hasta las palabras que estan dentro de una cierta distan-
cia desde la palabra dada. Los dos métodos tratan de analizar diferentes sentidos de una
palabra dependiendo de su contexto.

En el primer método, para cada sentido de la palabra se seleccionan los contextos
y se agrupan, segiin una medida de semejanza entre los textos (Alexandrov y Gelbukh, 1999;
Alexandrov et al., 2000), en dos grupos de tal manera que la distancia entre los elementos
dentro de cada grupo se minimiza y la distancia entre los dos grupos se maximiza. Esta
ultima distancia da una medida de la calidad de la definicion. En el caso de una definicion
mala los contextos se dividiran claramente en dos 0 mas grupos no parecidos entre si. En el
caso de nuestro ejemplo con la palabra llave, un grupo se caracterizara por las palabras
puerta, llavero, bolsillo, insertar, olvidar, mientras que el otro por las palabras agua, caliente,
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fria, bario, lavar. Notese que nuestro método no penaliza indiscriminadamente los sentidos

generales: aunque la palabra objeto (en el sentido de cualquier cosa) es muy general y
en consecuencia los contextos de su uso son muy diversos, éstos no se dividen en
grupos claramente distinguibles sino llenan uniformemente un area amplia.

Otro método (Jiménez-Salazar, 2003) ayuda a verificar todo el conjunto de los sentidos de
una palabra en el diccionario. Los contextos de la palabra dada encontrados en el corpus se
agrupan automaticamente, también usando alguna medida de semejanza entre dos contex-
tos, por ejemplo, el numero de palabras que ambos contextos compartan. La hipdtesis
del método es que diferentes sentidos de la palabra se usan en diferentes contextos, enton-
ces los grupos de contextos tales que los contextos son parecidos dentro de cada grupo y
diferentes entre grupos diferentes, representan los sentidos diferentes de la palabra.
Usando los métodos descritos mas arriba, tales como las distintas modificaciones del
método de Lesk, se puede incluso asociar los sentidos presentes en el diccionario para la
palabra dada con los grupos de contextos detectados en el corpus. La buena corresponden-
cia indica que el sistema de los sentidos esta bien hecho mientras la mala es una alarma.
Notese que en este caso el procedimiento de evaluacion es puramente automatico, mientras
que la resolucion de los problemas encontrados necesitan la intervencion del lexicografo.

Resumiendo, el primer método usa las técnicas de clasificacion automatica y sdlo
se analiza un sentido de palabra a la vez para precisar si la definicion del sentido es
buena o no. Se supone de antemano que todos los contextos corresponden al mismo
sentido. El segundo método usa las técnicas de desambiguacion de sentidos de palabras
y trata de asociar cada contexto con algun sentido. En caso de no encontrar un sentido
apropiado se reporta un posible problema.

4. Otros tipos de verificacién formal

Aunque no lo discutimos a detalle en este articulo, hay muchos otros aspectos del diccionario
explicativo que se pueden verificar automaticamente. La base de tal verificacion son las
propiedades formales (parecidas a lo que en el contexto de las gramaticas formales o
bases de datos se llaman restricciones) que demuestran las relaciones entre los elemen-
tos de este sistema tan complejo que es el diccionario explicativo. Aqui sélo damos unos
pocos ejemplos.

4.1. Verificacion de la ortografia y la estructura de los articulos

A diferencia de otros tipos de verificacion que discutimos en este articulo, en esta subseccion
mencionamos brevemente dos tipos de verificacion local, que no involucra ninguna com-
paracion de los elementos distantes en el texto del diccionario: la verificacion de la
ortografia y la verificacion de la estructura.
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La verificacion de ortografia y gramatica se aplica a cualquier texto, sin ser
excepcion un diccionario explicativo. Existe una vasta cantidad de literatura y una gran
variedad de métodos y heuristicas utilizados para la verificacion de este tipo (Kukich,
1992). Incluso cualquier procesador de palabras moderno (como Microsoft Word™) con-
tiene herramientas de esta naturaleza. Por esta razéon no dedicaremos mas espacio en
este articulo a la presentacion de los métodos de verificacion de ortografia y gramatica.

Sin embargo, haremos notar que debido a la gran importancia de la perfeccion de
los diccionarios, tiene sentido aplicar métodos que garantizan mayor calidad de verifi-
cacion que los tradicionales, es decir, verificacidon mas exhaustiva. Aqui el punto clave
es el balance entre el nimero de errores omitidos y las alarmas falsas (lo que en la
literatura especializada se llama la relacion entre especificidad (recall, en inglés) y
precision. Los métodos de verificacion que producen un nimero demasiado alto de alarmas
falsas (de baja precision); es decir, los que reportan un posible error que la verificacion
manual no confirma, que es muy caracteristico de los métodos de verificacion exhaustiva
—de alta especificidad (recall)— no son practicos en el uso cotidiano; sin embargo,
pueden ser de gran utilidad en la verificacion de diccionarios y otros textos importantes.

Entre los métodos de este tipo podemos mencionar la deteccion de malapropismos.
El malapropismo es un tipo de error de la palabra existente en un lenguaje (real-word
errors en inglés), el cual consiste en sustituir, por accidente, una palabra con otra igual
de correcta y valida en el mismo lenguaje. Lo que en algunos casos resulta en una
palabra de una categoria gramatical distinta, tales casos son simples de detectar con un
analisis puramente gramatical, por ejemplo: este articulo es interesante (en vez de articulo).
Sin embargo, en otros casos —éstos se llaman malapropismos— solo las consideraciones
semanticas permiten detectar el error, por ejemplo: centro histérico de la ciudad, en la
reserva la casa de venados esta prohibida | mi caza tiene tres pisos y esta pintada de
blanco. Los métodos existentes de deteccion de malapropismos (Hirst y Budanitsky, 2003;
Bolshakov y Gelbukh, 2003) demuestran usualmente muy baja precision cuando estan confi-
gurados para una especificidad (recall) razonablemente alta. Eso limita su uso en los
procesadores de palabras comunes, pero todavia pueden ser ttiles para una verifica-
cion mas exhaustiva de los diccionarios.

Otro tipo de verificacion local es el andlisis de la estructura de los articulos. Por
ejemplo, verificar que cada palabra significativa (no funcional) usada en el texto del
diccionario tenga definicion en éste, y en su caso proporcionar al lexicografo la lista de
palabras usadas sin ser definidas (lo que en la seccion 2 hemos llamado el vocabulario
definidor). También se puede verificar que cada articulo contenga las partes obligatorias,
por ejemplo, pronunciacion, etimologia, explicacion y ejemplos. Igualmente se puede
observar la numeracion correcta de los sentidos y subsentidos, el orden de los elemen-
tos del articulo, el orden alfabético de los articulos, las fuentes tipograficas corres-
pondientes a diferentes elementos del articulo, etc.
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4.2. Verificacion de las marcas de sinonimia y antonimia

Usualmente los diccionarios explicativos marcan las relaciones basicas entre palabras,
tales como sinonimia y antonimia, y en algunos casos —como, por ejemplo, WordNet
(Fellbaum, 1998)— otras relaciones tales como meronimia, etc. En el sistema de estas
relaciones existen ciertas propiedades (restricciones), por ejemplo:

* Simetria: si la palabra 4 es sinonima de la palabra B entonces normalmente B es
sinénima de 4

* Transitividad: si la palabra 4 es sinénima de la palabra B y B es sindnima de C
entonces es probable (aunque en muchos casos no cierto) que 4 sea sinébnima de C

Como en otros casos de las propiedades de las relaciones entre las palabras colocadas
distantemente en el texto del diccionario es muy dificil (o por lo menos laborioso) verifi-
car tales restricciones manualmente, pero es mas facil hacer que un programa los veri-
fique y atraiga la atencion del lexicografo a los posibles problemas detectados. Notese
que se pueden tratar de manera semejante otras relaciones, tales como antonimia, meronimia,
etc. Incluso se pueden combinar las verificaciones que involucran relaciones diferentes:
por ejemplo, un anténimo de una palabra normalmente no debe ser su merénimo, ni su
sinénimo, ni un sinénimo de su sindnimo, etc.

Uno puede argumentar que el autor del diccionario, en su sano juicio, no puede
marcar la palabra 4 como sinénima de la By a la vez marcar la B como anténima de la
A, y que entonces no tiene caso aplicar en practica las heuristicas que aqui discutimos.
Sin embargo, la aplicacion de tales heuristicas no le sirve al programa para argiiir con
el autor del diccionario sobre los asuntos lingliisticos, sino para detectar posibles erro-
res mecanograficos o incluso errores puramente ortograficos, de la manera semejante a
la deteccion de malapropismos. Por ejemplo:

cuerdo < ... >. Anténimo: poco

en vez de loco. Aqui, el error probablemente ocurrié debido a que el dedo tocd la tecla
p en lugar de la cercana /, lo que puede suceder en el proceso de preparacion de texto.
Sin embargo, la tnica manera que podemos imaginar para detectar automaticamente
este error no es la verificacion de la ortografia, por muy exhaustiva que esta sea, sino
atraer la atencion del lexicografo que en la definicion de la palabra poco no se indica,
como se esperaba, que tenga un antdnimo cuerdo.

Otra posible técnica para la verificacion de las marcas de sinonimia o antonimia
es la comparacion de las definiciones. En este caso, mas bien se trata de determinar
automaticamente qué palabras son sinénimas y verificar si asi estan marcadas en el
diccionario. La hipdtesis que aqui se verifica es que las palabras cuyas definiciones son
semejantes deben ser marcadas como sinénimas (o antonimas, ya que es dificil interpretar
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las negaciones automaticamente) y ningunas otras deben ser asi marcadas. El incumpli-
miento de esta hipotesis para un par dado de palabras puede significar, o bien la marca
de sinonimia mal puesta, o bien (mucho mas probable) algin problema de las definicio-
nes. Por ejemplo, si las palabras marcadas como sinénimas se definen de manera muy
diferente, eso puede indicar inconsistencia en las definiciones. Por otro lado, si dos
palabras no marcadas como sindnimas se definen de modo demasiado semejante, eso puede
indicar que las definiciones son demasiado generales para reflejar el significado especifico
de estas palabras.

Como medida de semejanza se puede usar el nimero de palabras compartidas
entre las dos definiciones o variantes de este método, como se describe en la seccion 3.2
mas arriba. Para obtener una medida mas estricta, se puede considerar también el orden
de las palabras compartidas, es decir, alguna medida derivada de la distancia de
Levenshtein (1966).

Otra posible fuente de informacién sobre la sinonimia es un corpus grande de
oraciones. Aqui la hipotesis a verificar es que los sindnimos se usan en contextos igua-
les o muy parecidos. Sean las dos palabras en cuestion p, y p, y sea que aparecen en los
dos oraciones (digamos, oraciones) C, y C,, respectivamente. ;Como podemos saber que
las textos C, y C, se parecen? No basta con identificar que ambas cadenas son iguales o
muy parecidas y que solo difieren en que en C, seusap, y en C, se usa p, (en vez de p,),
lo dificil es saber si significan lo mismo; por ejemplo, aunque las palabras vaca y cabra
pueden aparecer en contextos iguales —la leche de vaca (cabra) es sabrosa y nutritiva—
eso no significa que son sindnimas ya que el significado de estos textos no es idéntico.
Una de las maneras en que podemos saber si el significado de dos textos, cortos pero
diferentes, resulta idéntico es con la comparacion de diccionarios explicativos dife-
rentes, sobre todo terminologicos, ya que en éstos se reduce la ambigiiedad (Sierra y
McNaught, 2003; Sierra y Alarcén, 2002). Por ejemplo, supongamos que tres diccio-
narios diferentes dan las siguientes definiciones:

- Diccionario 1: velocimetro: dispositivo para medir la velocidad de movimiento

- Diccionario 2: velocimetro: dispositivo para determinar la velocidad de movimiento

- Diccionario 3: velocimetro: aparato que se usa para determinar la rapidez de mocion
de algo

Comparando la definicion en el diccionario 1 con la del diccionario 2 es simple notar
que la palabra determinar se usa en vez de medir; ndtese que el hecho de que ambos textos
definan la misma palabra velocimetro garantiza que el significado de los mismos es idéntico.
En la practica es mas comun el caso que se presenta en la comparacion de las definiciones
de los diccionarios 1 y 3: en este caso no es tan simple detectar automaticamente la
semejanza entre los dos textos, sin embargo existen técnicas para hacerlo (Sierra y
McNaught, 2000).
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5. Herramienta ayudante de lexicografo

Las ideas presentadas en las secciones anteriores nos llevaron al desarrollo de una herra-
mienta que permita al lexicografo investigar la estructura del diccionario con el fin de
detectar y corregir varios tipos de defectos en la estructura del diccionario. La herra-
mienta analiza el texto del diccionario y atrae la atencion del lexicografo a los problemas
encontrados, segun lo expuesto en las secciones 3 y 4.

Ademas, la herramienta proporciona la interfaz interactiva para el desarrollo o la
modificacion del diccionario. Este software esta disefiado para proporcionar al lexico-
grafo la siguiente informacion:

* Visualiza el diccionario en una interfaz grafica amigable, en un formato tabular,
claramente distinguiendo diferentes elementos de cada definicion, tales como la pro-
nunciacidn, etimologia, sentidos, subsentidos, ejemplos, relaciones con otras palabras,
etc.

+ Para la palabra elegida, muestra varias caracteristicas de la misma, tales como su
frecuencia en las definiciones del diccionario, el tamafio de su propia definicion, el
largo minimo del ciclo en el sistema de definiciones en que estd involucrada (se
refiere a las definiciones como gallina es hembra del gallo y gallo es macho de la
gallina), etc.

* También, proporciona la informacién sobre el uso de la palabra en el gran corpus de
textos y en Internet !, tal como la frecuencia, los contextos del uso, los contextos
agrupados, un arbol del agrupamiento de los contextos —desde la division grosso modo
hasta los matices finos— lo que se usa para facilitar la division del articulo en senti-
dos, etc. Aqui, la herramienta permite al usuario elegir los sentidos para las ocurrencias
de las palabras en el corpus (véase mas abajo).

* Permite buscar las palabras por sus definiciones, por ejemplo: jcomo se llama un
dispositivo para medir la velocidad de movimiento? En esto se aplican los métodos de
busqueda inteligente usando sinonimia entre las palabras de la peticion y el texto
(Sierra y McNaught, 2003; Gelbukh et al., 2002b).

- Construye la lista de las palabras usadas en el corpus con una frecuencia considerable
pero ausentes al vocabulario del diccionario. Para esto se emplea la normalizacion
morfologica (lematizacion, cf. stemming en inglés) —para que el programa no reporte
todas las formas morfologicas de las palabras (por ejemplo, piensas) como ausentes al
vocabulario (que sélo contiene pensar).

En cuanto a los tltimos puntos, la herramienta proporciona la interfaz grafica para el
estudio y marcaje del corpus (Ledo-Mezquita et al., 2003), permitiendo al usuario elegir
los sentidos especificos, de entre los que el diccionario proporciona, para cada ocurren-

! En caso de Internet, la frecuencia aproximada se calcula usando de las maquinas de busqueda existentes,
tales como Google, las cuales determinan el nimero de los documentos donde se encuentra la palabra.
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cia de cada palabra significativa, como se describe en la seccion 3.1 y con los fines de
desarrollar un corpus marcado con sentidos necesario para la aplicacion de los algoritmos
mencionados en la seccion 3.3.

Otro mddulo de la herramienta ayuda al lexicografo a construir un mejor conjunto
de las palabras primitivas, segun lo expuesto en la seccion 2; por ejemplo, el lexico-
grafo debe considerar que el conjunto definidor no debe tener muchas palabras de
frecuencia baja. Para esto la herramienta:

- Genera diferentes conjuntos definidores minimos permitiéndole al usuario controlar
varios parametros del algoritmo de su generacion. Muestra los conjuntos generados
junto con la informacion (tal como la frecuencia) sobre cada palabra incluida en el
conjunto.

* Permite al lexicografo cambiar manualmente el conjunto definidor generado y verifica
que el conjunto cambiado todavia es un conjunto definidor y que es minimo.

* Permite al lexicografo cambiar las definiciones de las palabras e inmediatamente
muestra el impacto en los conjuntos definidores que se generan.

* Dada una lista de las palabras que el lexicografo quiere que sean no primitivas,veri-
fica si existe algiin conjunto definidor que no las contiene. Este existe siempre y
cuando las palabras elegidas no formen circulos viciosos. Si asi es, genera una o
varias variantes de tal conjunto. Si no es asi, muestra los circulos, lo que ayuda a
eliminar de la lista las palabras que los causan.

* Dada una lista de las palabras que el lexicdgrafo quiere que si sean definidoras, genera
uno o varios conjuntos definidores que contengan estas palabras. Si tal conjunto definidor
no puede ser minimo, sugiere eliminar ciertas palabras de la lista.

- Dado un conjunto definidor minimo, la herramienta puede:

- Para una palabra no primitiva, mostrar su definicion expandida a las palabras definidoras,
es decir, la que consiste solo de las palabras definidoras.

* Para una palabra primitiva, mostrar los ciclos (mas cortos o todos) que su definicién
actual causa en el diccionario.

En la actualidad no todos los modulos de la herramienta estan completamente
implementados, aunque disponemos de los algoritmos necesarios y planeamos incorpo-
rarlos en la herramienta. Los mddulos de la herramienta mas desarrollados hasta la
fecha son los del marcaje del corpus y la seleccion del vocabulario definidor.
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6. Conclusiones y trabajo futuro

Un diccionario explicativo es un sistema complejo con numerosas relaciones entre sus
elementos y con diferentes restricciones (requerimientos) que tales relaciones deben
satisfacer para garantizar la integridad y consistencia del diccionario. La verificacion
de tales requerimientos involucra el analisis no local, es decir, la consideracion de los
elementos localizados en diferentes lugares en su texto, lo que es casi imposible de hacer
manualmente, pero que se facilita en gran medida con el uso de computadoras y la aplica-
cion de algoritmos correspondientes, de diferente grado de complejidad e inteligencia.

La verificacion automatica no sustituye al lexicografo sino atrae su atencion a posibles
problemas y le proporciona la informacion necesaria para tomar una decision informada
y consciente, sea ésta el hacer modificaciones al texto del diccionario o dejarlo tal cual.
Mas alla de la verificacion, las herramientas computacionales permiten el desarrollo
interactivo del diccionario proporcionandole al lexicégrafo la informacidn sobre las
relaciones entre la palabra actual y las palabras relacionadas con ésta («cercanas» a ella
en la estructura logica), aunque distantes en el texto plano del diccionario.

Alin mas alla, las técnicas computacionales permiten la construccion puramente auto-
matica de muchos de los elementos del diccionario —desde el vocabulario y la informacion
estadistica hasta la division de los articulos en sentidos con los ejemplos correspondientes, y
la deteccion de sinonimia entre las palabras—, en la mayoria de los casos a partir del analisis
de una gran cantidad de textos es decir, un corpus. En este articulo sélo hemos considerado
tales posibilidades con el unico fin de comparar los datos obtenidos automaticamente con los
presentes en el diccionario. Otro uso de estos métodos que no hemos discutido, es la cons-
truccion automatica de un borrador del diccionario completo, para su perfeccion manual
posterior.

Estas consideraciones llevaron al desarrollo en el Laboratorio de Lenguaje Natural
y Procesamiento de Texto del CIC-IPN, de una herramienta computacional que propor-
cione estos servicios al lexicografo, junto con las facilidades para el marcaje
semiautomatico de los sentidos de palabras en el corpus. A la fecha, se han desarrollado
los algoritmos principales de tal herramienta y se estan integrando con la interfaz
grafica amigable al usuario.
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