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Resumen. En este articulo se presenta el motor de busqueda multilinglie ITEM.
Este sistema realiza un procesamiento |éxico completo (andlisis morfol 6gico,
asignacion de categoria y desambiguacion semantica) sobre documentos y
consultas, para proporcionar indices independientes del idioma en los procesos
de consulta y recuperacion. Los términos de indexacion son los registros del
indice interLingual de la base de datos léxica EuroWordNet/ITEM, que
contiene relaciones semanticas entre palabras de diez idiomas de la Comunidad
Europea (el motor de blsqueda soporta en estos momentos Espafiol, Inglés y
Catalan.) Esta aplicacién proporciona una forma de comparar, en contexto, €
comportamiento de distintas estrategias de Procesamiento de Lenguaje Natural
en Recuperacion de Informacion Multilinglie y, en particular, distintas formas
de desambiguar los términos de la consulta para realizar indexacidn conceptual
o realizar una expansion a otros idiomas.

1 Introduccion

En este articulo se presenta el motor de busqueda multilingie ITEM. El
proyecto  ITEM (http://sensei.ieec.uned.es/iten principal.htmn,
financiado por la CICyT, comenzd en 1996 y finaliz6 en 1999, y tenia dos objetivos
principales: 1) integrar y desarrollar diversos recursos linglisticos y herramientas de
Procesamiento de Lengugje Natural (PLN) para el castellano, €l inglés, el cataldny el
euskara, y 2) demostrar la aplicacion de esos recursos y herramientas en un sistemade
recuperacion de informacion multilingue.

El motor de busqueda multilinglie es uno de los resultados del proyecto
ITEM, y sepuede consultar enhttp: //terral .ieec. uned. es/clir.El motor de
blsqueda permite consultar y recuperar documentos en tres idiomas (castellano,
catalan e inglés); el usuario puede seleccionar entre distintas opciones de procesado,
asi como refinar los resultados del procesamiento |éxico.

En su estado actual, e motor de busqueda integra bases de datos Iéxicas y
modulos de PLN (analizadores morfoldgicos, lematizadores, etiquetadores de
categoria gramatical y desambiguadores) para el castellano, catalan einglés [9], [10],
[11]. También se espera poder incorporar €l euskara en un futuro préximo.



Los recursos lingisticos desarrollados en el proyecto -e integrados en el motor
de busgueda- tienen una relacién muy estrecha con €l proyecto EuroWordnet [13], e
incluyen una base de datos |éxica con relaciones semanticas entre palabras del inglés,
castellano, cataldn y euskara que sigue de cerca el disefio de EuroWordnet, que
[lamaremos en adelante base de datos EWN/ITEM [2], [5]. La caracteristica principal
de lared semantica EWN/ITEM es un indice interlingua mediante el cual se conectan
todos los wordnets monolingties. Ese indice permite encontrar conceptos equivalentes
entre cualquier par de idiomas de la base de datos. El indice interlingua es €
superconjunto de todos |os conceptos que aparecen en todos los idiomas.

En e motor de blsqueda, los documentos en la coleccion textual son
procesados por completo para obtener lainformacion [éxica que permite laindexacion
conceptual de cada documento en términos del indice Interlingua EWN/ITEM. La
coleccién usada en la interfaz web cubre unos 10000 articulos de la seccion
internacional de los periédicos Washington Post (en inglés), El Pais (en espafiol) y El
Periédico (en cataldn), desde Abril de 1998 hasta Mayo de 1999. Los recursos y
herramientas, sin embargo, no estdn adaptados a ninglin dominio en particular.

El objetivo de esta aplicacion es proporcionar una forma de comparar en
contexto el comportamiento de distintas estrategias de PLN para la recuperacion de
informacion multilinglle (CLIR) vy, en particular, distintas estrategias de
desambiguacién semantica (WSD) para laindexacion conceptua y la expansion de la
consultaen otrosidiomas.

Las dos secciones siguientes describen dos sistemas distintos de realizar
recuperacion multilingue utilizando la base de datos EWN/ITEM: El primero consiste
en traducir la consulta del idioma original a los idiomas de la base documental,
utilizando los enlaces del indice interlingua. La segunda consiste en proyectar tanto
las consultas como los documentos en el indice Interlingua como un espacio de
indexacion independiente del idioma La seccion 4 enumera brevemente las
herramientas Iéxicas integradas en el motor de busqueda. La seccidn 5 describe la
interfaz web para € motor de blusqueda y, finalmente, la Gltima seccidn presenta
algunas conclusionesy futuras mejoras a motor de bisqueda.

2 Traduccion dela Consulta via EuroWor dnet

El motor de busgueda ITEM implementa dos enfoques alternativos para la
recuperacion de informacion multilinglie. El primero consiste en traducir la consulta
de su idioma original a los otros dos idiomas de blsqueda posibles, y en redlizar a
continuacion tres procesos de bisgueda monolinglie con e motor de blsqueda
standard INQUERY [4].

Este enfoque se aproxima a la recuperacion multilinglie basada en
diccionarios, donde cada palabra original se sustituye por las traducciones obtenidas
en un diccionario bilinglie, después de ciertos filtros estadisticos (en especial para
traducir expresiones multipalabra). Sin embargo, € uso de la red seméntica



EWN/ITEM ofrece cierto nimero de ventgjas sobre un conjunto de diccionarios
bilingties que cubran todas las direcciones posibles de traduccion.

Los wordnets de espariol, catalan e inglés juegan el papel de seis diccionarios
bilinglies. La ventaja de disponer de un indice interlingua crece rgpidamente con el
ndmero de idiomas contemplados, y el nimero potencial de idiomas para el motor de
busgueda es actualmente 10 (inglés, espafiol, catalan, euskaray €l resto de idiomas de
EWN: holandés, italiano, francés, aleman, estonio y checo).

La desambiguacion seméantica se puede realizar explicitamente en un nivel
independiente del idioma (la representacion del indice interlingua). La
desambiguacion proporciona los registros del ILI adecuados, y los registros del ILI
estén ligados alos conjuntos de palabras sinbnimas en cada idioma contemplado.

L as relaciones seménticas en la base de datos |1éxica EWN/ITEM permiten una
expansion controlada con términos semanticamente relacionados.  hiponimos,
meronimos, etc.

Las relaciones de hiperonimia/hiponimia en €l indice interlingua permiten
obtener traducciones aproximadas para los términos de la consulta que no tienen
equivalentes en e (o los) idiomas objetivo. Por g emplo, ““governor's race" no tiene
equivalente en Espafia, y por tanto no hay ningln término equivalente en espafiol. Sin
embargo, “governor's race" se puede ligar a~ elecciones” através de “elections’, que
es el hiper6nimo directo de ““governor's race”. Otro gjemplo es ““grand jury", que no
tiene equivalente en espafiol pero puede tener como traduccion aproximada ™ jurado”,
como un equivalente en espafiol para e concepto “jury”, que es hiperénimo directo
de “grand jury". El proceso de traduccion de la consulta se ilustraen la seccién 5.

3 I ndexacion Conceptual

Traducir la consulta es € sistema mas popular de redizar busguedas
multilinglies, ya que €l coste computacional asociado es mucho menor que € de
traducir o procesar |os documentos.

Sin embargo, la disponibilidad de la base de datos EWN/ITEM y su indice
interlingua permite explorar una aternativa atractiva a la traduccion de consultas: la
utilizacion de los registros del indice interlingua paraindexar tanto las consultas como
los documentos, acercandose a la comparacion de conceptos méas que a la
comparacion de palabras clave. Las ventajas mas apreciables frente a la traduccion de
consultas son:

La comparacion entre documentos y consultas se hace a un nivel
conceptual, evitando los problemas de polisemia de las palabras como
términos de indexacion, y permitiendo identificar términos sinbnimos
como &l mismo término de indexacion.

La comparacion se hace en un espacio independiente del idioma,
simplificando e problema de fusionar resultados de varias busquedas
monolinglies en varias colecciones textuales distintas. Todos los textos



pueden ser indexados con los mismos términos de indexacion, sin
importar el idiomaoriginal en que han sido escritos.

En un sistema interactivo de recuperacién multilingtie, e refinamiento de
la consulta se puede hacer, en gran parte, a un nivel conceptual, evitando
lanecesidad de realizar ese refinamiento para cada idioma contemplado en
la base documental.

4 Procesamiento L éxico

Para realizar cualquiera de los dos enfoques de recuperacién multilinglie
descritos, es necesario realizar un procesamiento Iéxico profundo asociado a la base
de datos EWN/ITEM.

En e motor de busqueda ITEM, los documentos (en la aproximacion de
indexacion conceptual) y las consultas (en los dos enfoques) son procesados por una
cascada de analizadores |éxicos, en la que solo los lematizadores y los etiquetadores
de categoria gramatical son dependientes del idioma:

Lematizacion y etiquetacion de categoria. El espafiol y e catalan son
procesados con el analizador morfolégico MACO+ y € etiquetador RELAX [9], [11].
El inglés se procesa con una versién del Brill tagger [3] y con € lematizador de
WordNet 1.5[8].

Deteccion de expresiones multipalabra. La deteccién de expresiones
multipalabra es, en este enfoque, una tarea independiente del idioma que considera
solo las expresiones incluidas en la base de datos |éxica EWN/ITEM.

Desambiguacién semantica. Todos los nombres en €l documento (o en la
consulta) se desambiguan, asignando probabilidades para cada sentido posible de cada
nombre. Actualmente estamos usando una implementacién muy eficiente de un
algoritmo no supervisado inspirado en [1] que sdlo usa informacion jerarquica y
medidas de distancia conceptual para realizar la desambiguacion. El hecho de utilizar
un algoritmo no supervisado fue tomado como una restriccidén necesaria en nuestro
sistema, ya que no existen -que sepamos- corpora anotados seménticamente para el
espafiol ni el cataldn. Nuestro sistema de desambiguacién semantica se comporta
(para la coleccion de prueba Semcor) mucho peor que la heuristica del sentido méas
frecuente al escoger e sentido adecuado, pero sin embargo su distribucion de
probabilidad parece comportarse ligeramente mejor que escoger, simplemente, el
sentido mas frecuente en una tarea de recuperacion de informacion [12]. En el estado
actual del motor de busgueda, se ofrecen dos opciones adicionales para desambiguar
términos (tanto en documentos como en consultas): una opcion “First sense' que
siempre toma el primer sentido de la base de datos |éxica EWN/ITEM, y una opcion
All senses" que toma todos los posibles sentidos de cada nombre como indices
igualmente vélidos. Es necesario hacer notar, sin embargo, que en los wordnets
espafiol y catalan el primer sentido no es necesariamente el mas frecuente.
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Figura 1. Interfaz del motor de blsqueda I TEM

Merece la pena mencionar que la base de datos EWN/ITEM no ha sido enriquecida ni
adaptada @ dominio concreto que se usa en la demo de Internet (en particular, la
seccién internacional de varios periédicos). Aungue este hecho perjudica claramente
determinados tipos de consultas, nuestra intencién era precisamente medir 1o que se
puede conseguir, y o que no se puede esperar, de una base de datos |éxica de gran
tamafio en una aplicacion de este tipo. Una evauacion del coste de adaptar -
semiautométicamente- la base de datos |éxica a dominios particulares de busqueda
serarealizada en proximas extensiones a proyecto.

5 LaInterfaz de Busqueda

La evaluacion off-line de nuestro enfoque de recuperacion multilinglie, en
términos de colecciones de prueba y medidas de precision/cobertura se ha presentado
en otros articulos [6], [7], [12]. Sin embargo, las medidas de precision y cobertura,
por s solas, tienden a ocultar tanto los beneficios como los problemas asociados al
procesamiento |éxico, dependiendo del tipo de consulta.

El motor de blsgueda ITEM, por contraste, proporciona una experiencia
directa con € uso de una red semantica multilinglie, asi como con las peculiaridades
de usar un procesamiento Iéxico exhaustivo. La interfaz web al motor de blsgueda



permite al usuario ajustar pardmetros relacionados con € procesamiento de lenguaje
natural de la consulta (y los documentos), refinar los resultados del procesamiento de
la consulta y comparar resultados con distintos pardmetros. En la figura 1 se puede
ver el aspecto de lainterfaz web. La cgja de texto superior de lainterfaz se usa para
realizar la consulta. Las opciones de procesamiento se seleccionan en los botones que
estan inmediatamente debajo. Las consisten en:

Idioma dela consulta. Las posibilidades son inglés, espafiol o catalan.

Idioma de los documentos. Depende del periddico que se selecciona: espariol
paraEl Pais", inglés para el ~"Washington Post" y catalan para " El Periédico”.

Representacion de los documentos. Las opciones son textua" o
““conceptua". En la opcidn textual, la consulta se traslada a idioma de la coleccion a
través del indice interlingua, y entonces se realiza una busgueda estandar sobre la
base documental original. En la opcién conceptual, e procesado de la consulta se
detiene a nivel de representacion conceptual, y se compara con la representacion
conceptual de documentos en términos del indice interlingua

Desambiguacion conceptual. El usuario puede elegir entre considerar todos
los posibles sentidos de cada palabra (TAll Senses"), tomar siempre el sentido méas
frecuente (TFirst sense”) o usar € algoritmo de desambiguacion descrito mas arriba
("Conceptual Density"): Si la representacion del documento seleccionado es
““textual", el criterio de desambiguacion seleccionado sblo afecta a la traduccién de la
consulta, restringiendo €l nimero de conceptos que se traducen al idioma objetivo. Si
la representacion de documentos elegida es ““conceptua”, entonces la eleccion del
sistema de desambiguaciéon sblo afecta a cdmo se indexan los documentos. La
distribucién de probabilidad obtenida por el programa de desambiguacion sobre los
conceptos candidatos para cada nombre se usa de esta manera: en la representacién de
documentos, los sentidos que tienen a menos un 80% del valor del sentido mas
probable se toman como indices validos, y € resto se descarta. Para las consultas (en
las que el contexto es, usualmente, demasiado peguefio para una desambiguacion
fiable), se conservan todos los sentidos en la consulta expandida, pero pesandolos de
acuerdo con sus probabilidades.

Deteccion de expresiones multipalabra. Cuando se activa, las expresiones
multipalabra en documentos y consultas se toman como unidades de indexacion
Unicas. En un futuro proximo, dispondremos de un tratamiento més sofisticado de las
expresiones multipalabra en la que se distinguirdn distintos tipos de ellas. Un
sintagma se considerard unidad de indexacion sdlo en e caso de compuestos
exoceéntricos, como "“fisher cat", en los que el significado de los componentes no esta
relacionado con e significado de la expresion completa. Otras expresiones, como
“abstract art”, se tratardn combinando los significados de las palabras que las
componen. Unavez que se procesa la consulta, el sistema proporciona:

En la caja de texto bajo los botones de seleccion, se muestra la consulta
expandida con los términos de busgueda en e idioma objetivo (para
recuperacion por texto, como en la figura) o los registros del indice
interlingua (para recuperacion por conceptos). El usuario puede refinar la
consulta procesada afiadiendo / eliminando términos (o conceptos) en esta



caja, y realizando una blsqueda directa (sih més procesamiento |éxico)
con esta consulta refinada en el idioma objetivo (0 en la representacion
conceptual).

En la caja inferior, una lista ordenada de documentos relevantes en €
periédico seleccionado. El usuario puede pulsar en € titulo para ver €
texto completo.

Spanish | Celebraciones del milenio en la capital de Italia

celebracion (N)

| m;'.;é;iio(N) “Capité}_&élftafia (N)|

50% rO47G9809 0% rO0Z85295
An occasion for special lThe public performance || 100% r09084566
festivities to mark of a sacrament or | A span of 1000 years
some happy event Solemn ceremony

100% n08523414

InterLingual Index

- | Celebration | | H Itah?n_captfai
| | solemnization| | | millenium i Capital_of_ltaly |
English | Roma, Rome i
ce!eg—‘bracié celebracié Capital_d'ltalia
i Roma
Catalan

Figura 2. Ejemplo de procesamiento |éxico de una consulta.

La consulta procesada (que se pasa a motor de busqueda estandar INQUERY')
se obtiene a partir del procesamiento Iéxico (tal y como se describe en la seccion 4) y
algun post-procesado para codificar la informacion Iéxica de acuerdo con la sintaxis
de consultas de INQUERY (usando, vbg., los operadores de expresién multipal abra,
#phrase y sinonimia, #syn). Por ejemplo, la consulta en espafiol:

celebraciones del milenio en la capital de Italia

produce, tras el procesamiento léxico, € resultado de la figura 2. Los pasos
principales de procesamiento son: 1) identificacion de expresiones multipalabra,
lemas y categoria gramatical adecuada, 2) representacion en términos del indice
interlingua, como probabilidades asignadas a algoritmo de desambiguacion, y 3)
expansion en los idiomas objetivo. La informacién en los pasos 2 y 3 se usa para
construir la consulta final de acuerdo con las opciones seleccionadas por €l usuario.
Por ejemplo, cuando la representacion documental es ““textua" y la opcion de



desambiguacién es " All senses”, el resultado es:
#sum( #sum(cel ebration #sum(cel ebration solemnization )) millennium
#sum(#phrase(capital of italy) #phrase(italian capital) roma rome))
Cuando la opcién de desambiguacion es “"First Sense”, el resultado seria
#sum( celebration millennium #sum(#phrase(capital of italy)
#phrase(italian capital) roma rome))

y cuando la opcidén de desambiguacion es “Conceptual density”, se usan los pesos en
la construccidn de la consulta:

#sum( #wsum(100 50 celebration 50 #sum(cel ebration solemnization).
#wsum(100 100 millennium) #wsum(100 100 #sum(#phrase(capital ofitaly)
#phrase(italian capital) roma rome)))

S la representacion de los documentos es ““Conceptua" y la estrategia de
desambiguacién es, por giemplo, ~"First Sense”, la consulta se convierte en:

#sum(n04769909 n09084966 N05523414)
donde, por ejemplo, n05523414 representa el registro del indice interlingua:

n05523414
English: Rone, Ronm, Italian capital, capital of Italy
Spani sh: capital de Italia, Roma
Catalan: capital d'Italia, Roma
=> hypernym n05483778
Engl i sh: national capital
Spani sh: capital de naci¢6
Cat al an: capital de nacidn
El usuario puede entonces refinar la consulta, ya sea reformulando la consulta
origina o, lo que es més interesante, afladiendo o eliminando términos directamente
de la consulta expandida. Por ejemplo, € usuario puede escoger una expansion ~"All
senses” en el idioma objetivo, y después eliminar manual mente aguellas traducciones
gue no son apropiadas, y entonces consultar directamente a la base textual con el
resultado. En los préximos meses esperamos ofrecer también una descripcion gréfica
de los conceptos involucrados, asi como sugerencias de conceptos / términos
relacionados.

6 Conclusionesy Trabajo Futuro

Cierto nUmero de experimentos en relacién con e uso de conceptos en
recuperacion de informacion textual [6], [7], [12], junto con la experiencia directa
utilizando la interfaz de blsqueda, nos permiten extraer unas primeras conclusiones
sobre la calidad de los recursos y herramientas empleados, y sobre la utilidad de estos



recursos en recuperacion de informacién multilingtie. Para traduccion/expansion de
consultas, las bases de datos de EuroWordnet y EWN/ITEM ofrecen caracteristicas
interesantes por comparacion con los diccionarios bilingues. Las relaciones
semanticas en e indice Interlingua permite encontrar traducciones aproximadas
cuando no se puede encontrar una equivalencia directa (0 no existe en el idioma
objetivo), y permite sugerir otros términos relacionados seméanticamente. Sin
embargo, como en el caso de los diccionarios electrénicos, es necesario adaptar €
sistema al dominio para obtener traducciones adecuadas a términos y significados
propios del dominio, especialmente con expresiones multipalabra. La indexacion
conceptual es una opcion atractiva, a priori, para realizar recuperacion multilingle.
Pero deben resolverse dos retos principales :

L os distintos sentidos, para una palabra dada, que se consideran en la base
de datos |éxica deberian reflgjar diferencias de uso en contexto. En caso
contrario, esas distinciones sélo perturban el proceso de recuperacién de
infformacién. Este requisito significa, en la préctica, que debemos
encontrar formas de agrupar los sentidos de EWN/ITEM, buscando un
grano menos fino y més apropiado para los propdsitos de Recuperacion
de Informacion. Nuestra experiencia con € motor de bisqueda ITEM nos
confirma que la granularidad apropiada para distinguir sentidos depende
de la aplicacién, y para Recuperacion de Informacion es crucia tener la
granularidad adecuada.

La desambiguacién semantica es todavia un tema de investigacion abierto
especidmente cuando la tarea es redlizar una anotacién seméntica
exhaustiva de los nombres y verbos en una coleccién de textos en tres
idiomas distintos. Nuestro algoritmo satisface los requisitos de cobertura,
ya gque es no supervisado e independiente del idioma (para idiomas que
tenga una base de datos Iéxica tipo WordNet). Sin embargo, no es
suficientemente preciso, a igua que € resto de algoritmos no
supervisados que conocemos. Sin embargo, parece que la distribucion de
probabilidades que produce nuestro sistema funciona mejor que la
heuristica del ~"primer sentido" en Recuperacién de Informacion, a pesar
de detectar €l sentido mas adecuado peor que esa heuristica.

Creemos que la forma éptima de beneficiarse del software de Ingenieria Linglistica
en Recuperacion de Informacion multilinglie es de forma integrada con interfaces
interactivas de busqueda, capaces de sugerir términos y conceptos, y de guiar al
usuario para obtener una combinacion Optima de términos para sus necesidades de
informacién. Una ventgja de tomar un enfoque de recuperacion basada en conceptos
en recuperacion interactiva es que la seleccién de los conceptos adecuados se hace
sblo una vez para todos los idiomas objetivo, mientras que la seleccién de
traducciones adecuadas debe hacerse una vez por cada idioma objetivo. La blsqueda
de informacién multilinglie es uno de los retos para la investigacion en PLN en la
[lamada ““sociedad de la informacién”, y una de las razones por las que las
comunidades cientificas de Recuperacion de Informacion y PLN se estan
aproximando la una a la otra. El motor de bisgqueda ITEM es una contribucion que
permite realizar tests cuantitativos y cualitativos sobre el impacto de las bases de



datos |éxicas y las herramientas de procesamiento de lenguaje natural en los sistemas
de recuperacion de informacion mono y multilinglies.
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