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RESUMEN

Este proyecto tiene como objetivo el desarrollo de una base de datos léxica basada en
sinonimia (mejor conocida como WordNet) para la lengua Shipibo-Konibo. Se trabajo
con el fin de generar recursos electrénicos para esta lengua que a pesar de ser la segunda
més hablada en la amazonia posee escasos recursos linguisticos. Se contd con el apoyo
de linglistas y un hablante nativo de Shipibo-Konibo durante el proceso de desarrollo y
para la validacion del mismo.

Como base se uso6 un diccionario escaneado en Shipibo-Konibo y la WordNet en
espanol disponible a través de Internet. Para que la lectura del diccionario fuera posible,
se desarroll6 un algoritmo con este fin, el cual separaba las palabras del diccionario y
las guardaba de forma ordenada en una base de datos. Entre los datos guardados por
cada término se encuentran sentidos, glosa en espafiol, categoria gramatical y ejemplos
de uso.

Una vez que ya se disponia de la base de datos del diccionario, este se usé como entrada
para el algoritmo de creacion de la WordNet en Shipibo-Konibo. Este algoritmo
consiste en tomar la glosa y ejemplos de uso de cada sentido de cada término del
diccionario y compararla con todos los synsets de la WordNet en espafiol para
determinar con cual se encuentra mas relacionado. Esto se calcula en base al modelo
Word2Vec el cual es usado para agrupar palabras detectando similitudes en los vectores
que las representan matematicamente. Realizado el calculo, esta relacién es guardada en
una base de datos, una vez que se completa el algoritmo la base de datos resultante es la
WordNet.

También se implementd una interfaz web de consulta asi hacer posible el acceso a
cualquier usuario. Este recurso es muy util para facilitar tareas como la desambiguacion,
extraccion de informacion y traduccion automatica gracias a la flexibilidad en las
bldsquedas. Al tener un caracter multilingte, la WordNet ayudara no solo a preservar
sino también expandir el alcance y la posibilidad de integrar a la lengua con otras
personas interesadas.
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1. DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1. Problematica

El idioma hablado no es solo el principal medio de comunicacion humana, sino
también representa la identidad cultural y la autonomia. Si el mundo pierde una
lengua, los recuerdos y las experiencias de esta cultura van con ella. Se estima que
durante el préximo siglo aproximadamente la mitad de todos los idiomas que se
conocen hoy se habrén extinto. [Crystal, 2000].

Con el objetivo de ayudar en la revitalizacion de las lenguas en peligro, que son
generalmente lenguas de bajos recursos, muchos esfuerzos deben hacerse. Una
forma es alentar a las generaciones mas jovenes a utilizar su lengua materna
mediante la construccion de plataformas e-learning y creando juegos instructivos.
La documentacion oral puede ser utilizada para preservar la cultura de las lenguas
en peligro de extincion; especialmente debido a que muchos de estos idiomas s6lo
son hablados. Estos tienen ricas tradiciones orales® con cuentos, refranes, canciones,
cantos e historias, pero no hay forma escrita. Por lo tanto, la extincion de tales
idiomas conducira rdpidamente a la aniquilacion de su cultura [Allah y Boulaknadel,
2012].

Los idiomas que se encuentran entre los 10 primeros mas hablados cuentan con la
mayoria de recursos linglisticos necesarios para que puedan ser procesados
eficientemente, es decir, cuentan con mecanismos computacionalmente eficaces
para la comunicacion entre personas y maquinas por medio de lenguajes naturales.
En especial, este es el caso del inglés, debido a que la mayoria del software usado en
el mundo se encuentra en ese idioma. Sin embargo, hay idiomas donde no se
cuentan con léxicos completos o herramientas de analisis [Krauss, 2007]. Esto
ocurre con mayor frecuencia en lenguas de bajos recursos como es el caso de las
lenguas amazonicas del Peru.

Muchas herramientas de Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) requieren o se
benefician de recursos linglisticos fiables, como Iéxicos y gramaticas. En particular,
para tareas de PLN como desambiguacion de palabras y traducciéon automaética es
atil un recurso digitalizado como un diccionario ya que se accede a la palabra y se
ubican sus sentidos y definiciones. Asimismo, también se tienen los tesauros donde
se ordenan las palabras por sinénimos sin definiciones.

Otro ejemplo de recurso léxico digital es la WordNet [WordNet Princeton
University, 2016]. Esta es una base de datos que almacena palabras y las agrupa en
sinénimos, mas conocidos como synsets (synonim set: conjunto de sin6bnimos). La
version disponible en inglés contiene las palabras organizadas en aproximadamente
117,000 synsets y cada uno representa un sentido Unico. Asimismo, este recurso es

! Tradicion Oral: Patrimonio inmaterial de una comunidad y que se manifiesta de formas
hablada. Por ejemplo, cuentos, mitos, leyendas, poesia, cantos, etc.



muy util al servir de soporte para tareas como la desambiguacion, extraccion de
informacion y traduccion automatica ya que se puede buscar por palabra (se puede
diferenciar sus respectivos sentidos) y a la vez cada grupo de palabras esta alineado
con otro grupo que contenga el mismo significado pero en otro idioma. Al tener un
caracter multilingue, la WordNet ayudara no solo a preservar sino también a
expandir el alcance de una lengua.

El presente proyecto tiene como objetivo el desarrollo de una WordNet para el
Shipibo-Konibo alineada al Espafol. La eleccion de esta lengua se basa en que
ademas de su importancia en el Perd, se cuenta con expertos en la Pontificia
Universidad Catolica del Perd (PUCP) avocados al estudio de esa lengua para
incluir este proyecto en el desarrollo de un traductor automatico Espafiol — Shipibo-
Konibo. Ademas, a pesar de ser la segunda mas hablada en la Amazonia no posee
recursos linguisticos suficientes. Al inicio del proyecto para el Shipibo-Konibo, sélo
se tiene un diccionario bilingie donde se tienen las definiciones en Espafiol.

Se trabajara con el fin de generar un recurso electrénico capaz de facilitar las tareas
de PLN. Estas tareas seran parte de un proyecto de desarrollo de una plataforma de
traduccion automatica entre Espafiol y Shipibo-Konibo, ya que la desambiguacion
es un proceso intermedio critico en la traduccion. Una vez se cuente con un
diccionario digital de Shipibo-Konibo (palabras y definiciones) se busca resolver el
interrogante de que técnicas se deben usar para alinear y agrupar los sentidos de las
palabras para armar este recurso. Finalmente, la falta de un modo de acceso para
consultar informacion a un recurso linglistico en la lengua Shipibo-Konibo es
necesario para satisfacer las necesidades del trabajo futuro de PLN en dicha lengua.
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1.2. Objetivo general

Desarrollar una base de datos léxica que contenga los sentidos de palabras (synsets)
y sus relaciones semanticas correspondientes para la lengua Shipibo-Konibo.

1.3. Objetivos especificos

1. Digitalizar y pre-procesar un diccionario bilingte Shipibo-Konibo —
Espariol.

2. Implementar un algoritmo de clasificacion que permita alinear cada
sentido de cada palabra con el synset de igual significado en espafiol.

3. Implementar una interfaz de comunicacién que permita el acceso a los
datos de la WordNet en Shipibo-Konibo.

1.4. Resultados esperados
Para objetivo especifico 1:
1. Un algoritmo para separar los elementos del diccionario como términos,

sentidos, categorias gramaticales y ejemplos de uso.
2. Una base de datos para almacenar los elementos del diccionario.

Para objetivo especifico 2:

3. Un algoritmo de clasificacion que permita ubicar el synset correspondiente en la
WordNet de esparfiol a un sentido de cada palabra en Shipibo-Konibo.

4. Una base de datos para almacenar los synsets en Shipibo-Konibo y las
alineaciones entre synsets de las WordNet en Shipibo-Konibo y Espafiol.

Para objetivo especifico 3:

5. Una estructura de la interfaz web para consultar synsets y el contenido.
6. Arquitectura de servicio web para acceder a la WordNet de Shipibo-Konibo.

1.5. Herramientas, métodos y procedimientos

A manera de resumen, en la tabla 1 se listaran las metodologias, métodos o
procedimientos que se utilizaron para cada resultado esperado para luego explicar
con mas detalle cada uno:
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Resultado esperado Herramienta o recurso

Un algoritmo de para separar los elementos | NetBeans IDE, Diccionario bilingue
del diccionario como términos, sentidos, | Shipibo-Konibo — Espafiol, Java.
categorias gramaticales y ejemplos de uso.

Una base de datos para almacenar los | MySQL, Microsoft Excel,

elementos del diccionario. Diccionario  bilinglie  Shipibo-
Konibo - Espafiol, WordNet en
espanol.

Un algoritmo de clasificacion que permita | Java, NetBeans IDE, base de datos
ubicar el synset correspondiente en espariol | del diccionario, Word2Vec,

a un sentido de cada palabra en Shipibo- WordNet en espafiol, métricas de
Konibo. validacion.

Una base de datos para almacenar los | Java, NetBeans IDE, MySQL.
synsets en  Shipibo-Konibo y las
alineaciones entre synsets en Shipibo-
Konibo y espafiol.

Una estructura de la interfaz web para | Java, NetBeans IDE.
consultar synsets y sus relaciones.

Arquitectura de servicio web para acceder | Java, NetBeans IDE.
a la WordNet de Shipibo-Konibo.

Tabla 1. Herramientas y recursos a usar

Recursos y Herramientas

1. Diccionario bilingte Shipibo-Konibo - Espafiol

Este diccionario digital contiene las palabras en Shipibo-Konibo recabadas y
validadas manualmente por el equipo, entre ellos linguistas. Las definiciones de las
palabras estan escritas en espafiol y se indica la categoria gramatical de cada
palabra. Ademas, cuenta con la traduccion en espafiol y ejemplos de uso para
algunas palabras [Loriot et al., 1993].

Se tomard la definiciébn de cada sentido por cada palabra encontrada en el
diccionario que servird como datos de entrada para el algoritmo de clasificacion.

2. WordNet en Espafiol

Se utilizara la version en espafiol como base para hacer el alineamiento. Se tiene la
opcion entre la MultiwordNet y Multilingual Central Repository (MCR) en sus
versiones en espariol. La MultiWordNet version 1.6 en espafiol cuenta con 67 mil
synsets [Bentivogli et al., 2012] mientras que la MCR version 3.0 cuenta con 48 mil
[Gonzalez y Rigau, 2013]. Ambas poseen todas las relaciones semanticas entre
synsets que seran heredadas para Shipibo-Konibo al momento de completar la
alineacion. La diferencia esta en la version, la MCR tuvo su ultima actualizacion en
una fecha mas reciente en comparacion a MultiwordNet y el proceso para descargar
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la version en espafiol es simple y no requiere registros como la MultiWordNet por lo
que se decidié trabajar con la MCR a pesar de tener menor numero de synsets.

Al aplicar el algoritmo se realizard la clasificacion palabra por palabra del
diccionario comparando con esta WordNet para que la WordNet resultante de
Shipibo-Konibo quede alineada a la del espafiol.

3. Meétricas de Validacion

Se tomarad en cuenta dos métricas para verificar la eficiencia del algoritmo de
alineamiento de synsets. La comparacion de las métricas con los resultados
obtenidos se realizard con un estandar de prueba (llamado también gold standard)
que estard conformado por una muestra de synsets en Shipibo-Konibo alineados
manualmente con sus similares en espafiol. Cabe resaltar que estas métricas seran
obtenidas para cada synset y finalmente se obtendra la media de los resultados
obtenidos para todos los synsets. Las métricas de precision y sensibilidad son
definidas a continuacion:

Precision =

Numero de palabras de un synset del gold standard que fueron seleccionados correctamente para ese synset

Nimero de palabras seleccionadas por el método de alineamiento para un synset

Sensibilidad =

Numero de palabras de un synset del gold standard que fueron seleccionados correctamente para ese synset

Numero de palabras pertenecientes a un synset del gold standard

4. Java

Es un lenguaje de programacion y plataforma de computacion que fue lanzado por
primera vez por Sun Microsystems en 1995 (esta compafiia luego fue adquirida
por Oracle). Se caracteriza por que el cddigo compilado funciona bajo cualquier
sistema operativo y tipo de dispositivo. Ademas, es rapido, seguro y fiable. Es
por estos motivos que para el algoritmo y todas las interfaces se hizo uso de este
lenguaje [Java, 2016].

5. NetBeans IDE

Es el entorno de desarrollo oficial de la versién 8 del lenguaje de programacion
Java. Este entorno es libre y sin restricciones de desarrollo. Su uso es recomendable
ya que es un entorno disefiado por Oracle, la misma compafiia que le da
mantenimiento al lenguaje Java. NetBeans cuenta con un entorno de depuracion que
permite analizar el codigo fuente.

6. MySQL

Es un sistema de gestion de base de datos relacional de codigo abierto. La
informacidn contenida en una base de datos MySQL se almacena en forma de tablas
relacionadas. Estas bases de datos se utilizan frecuentemente para el desarrollo de
aplicaciones Web.

Una base de datos MySQL se puede acceder (consultar) usando directamente
lenguajes como C++, Java, Python entre otros lenguajes de programacion. Para las
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consultas se usa un subconjunto de los comandos estandar de Lenguaje de Consulta
Estructurado conocido como SQL [MySQL, 2016].

En la base de datos se guardaran los synsets formados por el algoritmo.

Meétodos y procedimientos

1. Construccion del Algoritmo de Alineamiento

Se tomard la definicion de cada sentido por cada palabra encontrada en el
diccionario de Shipibo-Konibo para ubicar el synset en espafiol que represente el
mismo concepto. Una vez que todos los sentidos hayan sido alineados, los grupos
resultantes de palabras en Shipibo-Konibo seran los synsets.

2. Validacion de una muestra de la WordNet del Shipibo-Konibo

Para realizar la validacion, primero, un grupo de linguistas alinearan manualmente
una muestra de synsets en espafiol con sus respectivos en Shipibo-Konibo,
generando asi un estandar de prueba o gold standard. Finalmente, Los synsets
generados del alineamiento automatico realizado por el algoritmo descrito en el paso
anterior serdn comparados con los synsets del gold standard, considerando como
métricas de evaluacion a la precision y sensibilidad. Esto nos dara una medida de
calidad de la WordNet generada.

3. Construccion del Servicio Web

La interfaz a construir sera similar a la WordNet de Princeton [Fellbaum, 1998]. El
servicio serd implementado de modo que la WordNet pueda ser integrada en el
traductor. En la Figura 1 se muestra la interfaz de consulta de la WordNet de
Princeton. En la misma se puede ver los diferentes sentidos para la palabra star (en
espafiol se podria traducir como "estrella™). Primero se observan los sentidos que
son sustantivos. Se da una deficion de la palabra como un cuerpo celeste que irradia
energia. Luego se tiene sl synset donde las palabras tienen el mismo significado de
estrella al tomarse el sentido de campedn o as. En la segunda parte se tiene la
palabra con los sentidos que son verbos. Uno de los sentidos es el de aparicion en un
show y da un ejemplo de un actor que aparece en una pelicula.
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Word to search for: |star Search WordMet

Display Options: | (Select option to change) ¥ || Change

Key: "S:" = Show Synset (semantic) relations, "W:" = Show Word (lexical) relations
Display options for sense: (gloss) "an example sentence”
Noun

5. (n) star ((astronomy) a celestial body of hot gases that radiates energy derived
from thermonuclear reactions in the interior)

= 5 (n)ace, adept, champion, sensation, maven, mavin, virtuoso, genius, hotshot,
star, superstar, whiz, whizz, wizard, wiz (someone who is dazzlingly skilled in any
field)

5. (n) star (any celestial body visible (as a point of light) from the Earth at night)
S (n) star, principal, lead (an actor who plays a principal role)

5. (n) star (a plane figure with 5 or more points; often used as an emblem)

S (n) headliner, star (a performer who receives prominent billing)

S (n) asterisk, star (a star-shaped character * used in printing)

5. (n) star topology, star (the topology of a network whose componentis are
connected to a hub)

Verb

« S (v) star (feature as the star) "The movie stars Dustin Hoffman as an autistic man”
« 5 (v) star (be the star in a performance)
« S (v) star, asterisk (mark with an asterisk) "Linguists star unacceptable sentences”

Figura 1: Interfaz de una consulta realizada en la WordNet en ingles de Princeton

1.6. Alcance

Para el recurso linglistico a construir en este proyecto se desarrollé un algoritmo
que permita la clasificacion y alineamiento entre synsets en Espafiol y Shipibo-
Konibo. Las relaciones semanticas seran heredadas automaticamente de la WordNet
en espanol al hacer el alineamiento.

Ademas, se tendra como dato de entrada un diccionario digitalizado en Shipibo-
Konibo. Para la validacion de este diccionario, se contara con linguistas y hablantes
de esta lengua. Asimismo, se implementara una interfaz web para consulta de la
WordNet en Shipibo-Konibo similar a otras que se pueden acceder a través de
internet.

El proyecto se enfocara en la lengua del Shipibo-Konibo gracias a que se cuenta con
el diccionario bilinglie y la disposicion de expertos en el tema. El algoritmo de
clasificacion se podria aplicar a otras lenguas, ademas del Shipibo-Konibo, con la
condicion de gue se cuente con un diccionario y que las definiciones de las palabras
estén en espariol.

El resultado del proyecto sera un recurso digital cuyo nombre estandar es WordNet
el cual sera para la lengua Shipibo-Konibo. Este recurso es muy atil al facilitar
tareas como la desambiguacion del sentido de las palabras, extraccion de
informacién y traduccion automatica gracias a la flexibilidad en las busquedas de
palabras. Al tener un caracter multilinglie gracias a la alineacion con la WordNet en
espafol, no solo se ayudara a preservar sino también expandir el alcance y la
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posibilidad de integrar a la lengua Shipibo-Konibo con otras estudios o proyectos de
investigacion .

1.6.1. Limitaciones

El diccionario que se tendrd como entrada sera completado y validado de forma
manual por linguistas y otras personas asociadas, por lo que se depende del correcto
ingreso de palabras incluyendo sentidos, categoria gramatical y ejemplos de uso (si
los hubiera).

Para este proyecto se desarrollard un algoritmo de clasificacion para los sentidos de
cada palabra encontrada en un diccionario limitdndose al contenido del mismo.

El no estar muy familiarizado con la lengua Shipibo-Konibo demanda que las
validaciones manuales sean realizadas con la ayuda de un hablante por lo que se
depende de su presencia.

1.6.2. Riesgos
Riesgo identificado Impacto en el proyecto Medidas correctivas para
mitigar
Retraso en la digitacion | Retraso en las pruebas | Priorizar la  correccion
y validacion del generales del algoritmo de | validacion manual del
diccionario electrénico | clasificacion. desde el inicio del proyecto.

en Shipibo-Konibo.

presencia del hablante | de los resultados. con el hablante con
en Shipibo-Konibo. disposicion.

No contar con la | Retraso general validacion | Adecuar el horario de consulta

Tabla 2. Riegos del proyecto

1.7. Justificacién

Las tradiciones orales como cuentos, leyendas e historias pueden ser utilizadas para
enriquecer la cultura de una lengua pero no es suficiente para su preservacion e
integracion con su entorno. Se necesitan recursos linguisticos fisicos y digitales con
el fin de ayudar en la revitalizacion de las lenguas en peligro, que son generalmente
lenguas de bajos recursos, como el caso del Shipibo-Konibo [Allah y Boulaknadel,
2012].

Actualmente, el uso de recursos linglisticos digitales (como diccionarios) es
ampliamente usado para fines didacticos e informativos en todo el mundo. Ademas,
ayuda a preservar y expandir el alcance de su uso mas alla de su comunidad, como
potencial desarrollo de PLN que se le pueda dar a una lengua que dispone de estos
recursos.
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La solucion propuesta es Util para tareas como la desambiguacion del sentido de las
palabras. Esta tarea sera parte de un proyecto de desarrollo de una plataforma de
traduccion automatica entre espariol y Shipibo-Konibo, ya que la desambiguacion es
un proceso intermedio importante y critico en la tarea de traduccion. Esta solucion
se desarrollara para la lengua Shipibo-Konibo porque ademas de su importancia
para el Perd, se cuenta con expertos en la PUCP dedicados al estudio de esta familia
linguistica.
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2. Marco Conceptual

A continuacién se presentaran conceptos directamente relacionados con la temética
de este proyecto para asegurar su entendimiento. Se tratara la definicion de
lingUistica computacional, desambiguacion y sus caracteristicas.

2.1. Conceptos Generales

e Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN)

Area que maneja el procesamiento computacional de informacion, expresada en
lenguaje natural, con el fin de implantar a las computadoras con la capacidad de
comprender textos escritos por humanos y producirlos en una lengua familiar
para que los humanos puedan entenderlos [Jurafsky y Martin, 2009].

Para eso se ocupa de la formulacion e investigacion de mecanismos eficaces
computacionalmente para la comunicacion entre personas y maquinas por medio
de lenguajes naturales.

Segln Carbonell [Carbonell, 1994] los objetivos del PLN se basan en tres tipos
de aplicaciones:

- Interfaces en lenguaje natural: ;No estaria bien dar las 6rdenes en el mismo
lenguaje a todos los ordenadores, y tanto mas ain si ese lenguaje fuera uno
que los usuarios ya conocieran bien, como su propio lenguaje natural nativo?

- Procesamiento de textos: las necesidades de los usuarios van mas alla de la
recuperacion de informacion e incluyen la extraccion de los datos
significativos, la elaboracion de resumenes, etc. Las actuales investigaciones
en el campo del PLN intentan abordar estos problemas.

- Traduccion automatica: El objetivo original del PLN toma una vez mas la
delantera en cuanto a resultados cientificos recientes, avances tecnoldgicos y
aplicaciones practicas. Diversos sistemas multilingues eficaces de traduccién
automatica ya estan siendo explotados industrialmente y continuaran
evolucionando de manera rapida en un futuro inmediato.

Entre las dificultades encontradas en el area de PLN destacan dos: Ambigtedad
de sentidos y variedad de léxicos. El lenguaje natural es localmente ambiguo, y
la resolucidn de ambigiiedades es necesaria para un procesamiento eficaz. Otra
dificultad es la extensidn y variedad de léxicos. Se debe tener registro de las
miles de palabras y sus respectivos sentidos de la lengua objetivo. Ademas, hay
palabras del mismo idioma que no se usan o tienen otro sentido segln la
comunidad.

e Lengua de bajos recursos

Es una lengua para la que no existe la capacidad de automatizada de tecnologias
del lenguaje humano. Histéricamente, el desarrollo de la tecnologia para la
explotacion automatizada de materiales en idiomas extranjeros ha requerido un
esfuerzo prolongado y una inversion de esfuerzo para obtener datos de gran
tamafo. Los métodos actuales pueden requerir varios afios y una inversion de
dinero muy alta por cada lengua, sobre todo para construir material traducido o
transcrito. Como resultado, existen sistemas de tecnologia linguistica humanos
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principalmente para los idiomas de uso generalizado o de alta demanda. Para el
resto, este objetivo es muy dificil [Onyshkevych, 2014].

En el Per(, podemos considerar como lenguas de bajos recursos a las
amazonicas, entre ellos el Shipibo-Konibo que sera la lengua objetivo en este
proyecto. De acuerdo al censo del 2007, se estima que la poblacion shipiba es de
23,000 personas hasta un méximo de 30,000.

e Base de datos léxica

Una base de datos es una coleccion organizada de informacion digital
[Ramakrishnan y Gehrke, 2000]. Al ser Iéxica, la informacion almacenada puede
incluir los sentidos, la categoria Iéxica y sindbnimos de las palabras, asi como las
relaciones semanticas y fonoldgicas entre diferentes palabras o conjuntos de
palabras.

2.2. Conceptos relacionados a recursos y modelos lexicales

e Diccionario electrénico

Recopilacion digital de un gran conjunto de palabras del mismo idioma e
incluye por cada una todos sus sentidos y categoria gramatical. En otras palabras
es un diccionario almacenado de forma digital. Ejemplo de una palabra
encontrada en un diccionario de idioma espafiol [RAE, 2016]:

ambiguo:
n° | categoria | sentido
1 Adjetivo | Dicho especialmente del lenguaje: Que puede entenderse de varias
formas.
2 Adjetivo | Dicho de una persona: Que, con sus palabras o comportamiento, vela
0 no define claramente sus actitudes u opiniones.
3 Adjetivo | Incierto, dudoso.

e Tesauro

Un tesauro es una obra de consulta que lista palabras agrupadas de acuerdo a la
similitud de significado (puede contener sinGnimos y antdnimos), en contraste
con un diccionario, que proporciona definiciones para las palabras, y en general
los enumera en orden alfabético [Tesauro, 2016]. El objetivo principal de este
tipo de obras de referencia es “ayudar al usuario a encontrar la palabra o
palabras, por el cual una idea puede ser mejor expresada” - Peter Mark Roget,
arquitecto del tesauro mas conocido en el Idioma en Inglés [Roget, 1991]. Por
ejemplo, si se busca la palabra ‘dato’ en el tesauro en linea Open Thesaurus se
tiene lo siguiente:

1. antecedente, apunte, circunstancia, documento, nota, noticia, referencia,
resefia
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2. cantidad, cifra, numero
3. aspecto, elemento, factor, punto

Cada uno de estos tres conjuntos de palabras representa un sentido diferente para
una misma palabra. Cada palabra puede tener mas de un sentido pero hay uno
que es sinénimo por lo cual pertenece a dicho grupo.

e \Word2Vec

Es una red neuronal de dos capas que usa representaciones distribuidas de texto
para capturar similitudes entre conceptos [DLJ, 2016]. Su entrada es un corpus
de texto y su salida es un conjunto de vectores llamados vectores de
caracteristicas. Word2Vec crea vectores que representan numéricamente las
palabras de un texto. Luego se toman estos vectores para compararlos
seménticamente entre si.

Entre las aplicaciones de Word2Vec se encuentran comparar entidades similares
o clasificarlas. Un ejemplo de aplicacidn es representar nombres de ciudades y
paises. Por ejemplo, al usar el modelo, Francia estara mas cerca de Paris que de
otras ciudades como Berlin o Madrid.

2.3. WordNet

Es una base de datos léxica en un idioma determinado donde sustantivos,
verbos, adjetivos y adverbios se agrupan en conjuntos de sin6nimos (synsets),
cada uno expresando un concepto diferente. Cada término del synset tiene su
respectiva definicion (puede ser mas de una) y ejemplos de su uso. Los synsets
estan unidos entre si por medio de relaciones conceptuales semanticas y Iéxicas
[Fellbaum, 1998].

La WordNet idealmente es libre y publicamente disponible para su descarga a
través de internet. Su estructura hace que sea una herramienta Util para la
linglistica computacional y herramienta de procesamiento de lenguaje natural.

WordNet superficialmente se parece a un tesauro, en el que grupos de palabras
se juntan basandose en sus significados. Sin embargo, hay algunas diferencias
importantes. En primer lugar, WordNet articula no so6lo las cadenas de las
formas de las letras sino también significados especificos de palabras. Como
resultado, las palabras que estan en estrecha proximidad entre si en la red son
semanticamente desambiguadas. En segundo lugar, las etiquetas de WordNet las
establecen relaciones semanticas entre las palabras, mientras que los grupos de
palabras en un diccionario de sinGnimos no sigue ningun patron distinto de
explicita similitud de significado [WordNet Princeton University, 2016]. En el
caso del espariol se cuenta, entre otras, con la MultiwordNet [Girardi, 2002].

En la Tabla 3 se presentan los 4 sentidos de la palabra ‘estrella’ extraidos de la
MultiwordNet presentando 1 ejemplo por cada sentido:
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Synset Sentido Ejemplo

{estrella} Cuerpo celeste de gases calientes | La estrella mas proxima a la
que irradia energia derivada de | Tierraes el sol.
las reacciones termonucleares en

el interior.
{crac, Alguien con mucha habilidad | Cristiano Ronaldo es la
diestro, as, | para algo. estrella de su equipo.
estrella,
genio}
{estrella, Persona que interpreta un rol | EI hombre arafia es la
protagonista} | importante estrella en esta pelicula.
{estrella} Figura plana de 5 puntos. ¢Me podrias dibujar una

estrella?

Tabla 3: Sentidos de la WordNet multilingiie para la palabra “estrella”.
Extraido de MultiWordNet.

¢ Relaciones entre palabras:

Sinonimia: Es una relacion semantica de identidad o semejanza de significados
entre determinadas expresiones o palabras (llamadas sinénimos). Por lo tanto,
sinbnimos son expresiones o palabras que tienen un significado similar o
idéntico entre si y pertenecen a la misma categoria gramatical. Por ejemplo,
sinénimos de desastre son calamidad, devastacion y ruina [Miller et al., 1990].

e Relaciones entre synsets:

Hiperonimia: Término general que puede ser utilizado para referirse a la
realidad nombrada por un término mas especifico. Por ejemplo, ser vivo es
hiperénimo para los términos planta y animal [Miller et al., 1990] Estéa relacion
aparece entre synsets de sustantivos.

Hiponimia: Se le denomina a la palabra que posee todos los rasgos semanticos
de otra mas general (suhipernimo) pero que en su definicion afiade otras
caracteristicas semanticas que la diferencian de ésta. Por ejemplo, los hipénimos
de dia son: lunes, martes, miércoles, etc. [Miller et al., 1990]. Esta relacion
aparece entre synsets de sustantivos.

Meronimia: Relacién semantica no simétrica entre los significados de dos
palabras dentro del mismo campo semantico. Se denomina merénimoa la
palabra cuyo significado constituye una parte del significado total de otra
palabra. Por ejemplo, dedo es un merénimo de mano y mano es merdnimo
de brazo [Miller et al., 1990]. Esta relacién se encuentra entre synsets de
sustantivos.
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Holonimia: Nocion semantica que se opone a meronimia, del mismo modo en
que se oponen el todo y la parte. Asi, por ejemplo, BICICLETA es un holénimo
mientras que sillin, pedal y aro son meronimos [Miller et al., 1990]. Esta
relacién se encuentra entre synsets de sustantivos.

Troponimia: Relacion entre verbos que denota una manera particular de hacer
una cosa. La troponimia es a los verbos como la hiponimia es a los sustantivos.
Por ejemplo: decir, contar seria troponimo de verbalizar, gritar, susurrar
[Miller et al., 1990].

Antonimia: Son palabras que tienen un significado contrario entre si. Deben
pertenecer, al igual que los sinénimos, a la misma categoria gramatical. Por
ejemplo, anténimos de alegria son: tristeza, depresion, melancolia [Miller et
al., 1990]. Los adjetivos estan organizados mediante antonimia. Por ejemplo,
bonito y feo.

2.4. Conceptos relacionados a la ambigutiedad y corpus
e Ambigiedad

Se le llama ambiguo a una idea cuando existe mas de una estructura linguistica
para ella; es decir, que puede tomarse de diferentes formas dependiendo de como
esta redactada [Gupta et al., 2007].

e Tipos de Ambiguedad:

Léxica: Cuando una palabra tiene varios sentidos. Ejemplo: banco. Tiene 2
sentidos: Entidad financiera y objeto para sentarse [Piruzelli y da Silva, 2010].

Sintactica: Se da cuando una frase puede interpretarse de diferentes maneras.
Ejemplo: “Se debe limpiar aqui.” No se sabe si es una orden para alguien que
necesita limpiarse o ese lugar necesita una limpieza [Piruzelli y da Silva, 2010].

Fonética: Cuando hay mas de una forma de componer un conjunto de sonidos
en palabras. Ejemplo: ¢(Me diste la caja? y (Mediste la caja? [Piruzelli y da
Silva, 2010].

Funcional: Cuando se usa un término con doble funcién gramatical.
Ejemplo: he vuelto a ver (antes no veia y ahora si; o bien, me he dado una vuelta
para ver codmo contintan las cosas por aqui) [Piruzelli y da Silva, 2010].

Morfologica: Se da cuando coinciden en una frase dos formas de un mismo
verbo. Ejemplo: Pedro y yo escribimos un cuento (no se sabe si lo hemos escrito
ya o lo estamos escribiendo) [Piruzelli y da Silva, 2010].
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Pragmatica: Depende del contexto del lenguaje y del hablante en un momento
dado. Ejemplo: golpe6 el armario con el baston y lo rompi6 (no sabemos si se
rompid el baston o el armario) [Piruzelli y da Silva, 2010].

Semantica: Se da cuando afecta a un elemento de la frase que puede ser
interpretado de diversos modos. Ejemplo: Pedro quiere pelearse con un
francés (no sabemos si se trata de cualquier francés o de uno en particular)
[Piruzelli y da Silva, 2010].

La ambigliedad lexica sera la méas frecuente ya que se trabaja con palabras
individuales que pueden tener varios sentidos. Para resolver esta dificultad existe
la tarea de desambiguacion del sentido de las palabras que permite identificar el
sentido de una palabra dentro de un contexto.

e Corpus

Es definido como un conjunto de datos linglisticos (pertenecientes al uso oral o
escrito de una lengua, o dos) sistematizados siguiendo determinados criterios,
suficientemente extensos en amplitud y profundidad, de manera que sean
representativos del uso linguistico o de alguno de sus ambitos, dispuestos de tal
modo que pasan a ser procesados por computador, con la finalidad de propiciar
resultados utiles para analisis [Sanchez, 1995].
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3. Estado del arte

3.1. Introduccion

La seleccion de los trabajos relacionados se realizé6 usando como metodologia la
revision sistematica. Se eligié este método debido a la ventaja que ofrece al
sintetizar investigaciones realizadas anteriormente, minimizando la parcialidad
gracias al proceso estructurado que sigue [Kitchenham, 2004].

El objetivo de esta revision es dar a conocer los diferentes aspectos relacionados con
la construccién, uso o mejora de WordNets para diferentes lenguas tanto si son
catalogados como lenguas de bajos recursos o no. Para tal fin, se plante6 la siguiente
pregunta de investigacion: ;Como se han desarrollado o mejorado WordNets en el
mundo?

3.2. Método usado en la revision del estado del arte

En base a la pregunta, se elabor6 una cadena que fue usada para la busqueda
primaria. Estad conformada por los siguientes elementos:

TITLE-ABS-KEY(“WordNet” AND (“construction” OR “making” OR “building”
OR “implementation” OR “enhancing” OR “adding”)) AND PUBYEAR > 2010

En la presente revision sistematica se uso esta cadena en la pagina de libreria digital
Scopus. El andlisis de la inclusion estuvo basado en el abstract, en el mismo titulo y
afio de publicacion. Ademas, se tomaron 2 papers de las conferencias LREC 2008-
2014 (Conferencia Internacional sobre Recursos de Lenguaje y Evaluacion) debido
a que al ser una conferencia sobre recursos linglisticos se encontr6 varios papers
donde se detallaba el uso, mejora o desarrollo de una WordNet. Segun las
indicaciones, las publicaciones debian ser no mayores a 5 afios de antigiiedad por lo
gue se busco a partir del afio 2011.

De esta forma fue posible recolectar varios articulos con diferentes formas de
construir una WordNet en diferentes paises. De la busqueda en Scopus se obtuvo 12
resultados de los cuales 6 fueron usados. Los otros 6 fueron descartados debido a
que su objetivo no fue el desarrollo de una WordNet, sino al uso de la misma en
diversas aplicaciones. En algunos casos la construccion se llevé a cabo en su
totalidad, en otros se dio el primer paso pero ain queda mucho por hacer.

En las siguientes subsecciones se procedera a detallar cada estudio recolectado.

3.3. Estudio N° 1: El uso de WordNet para la construccion de WordNets

Este articulo [Farreres et al., 1998] resume un conjunto de metodologias y técnicas
para la construccion rapida de WordNets multilingiies. La version en inglés se
utiliza como modelo para las demas en varias etapas del proceso de construccion.
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El enfoque central es aplicado para la construccion de fragmentos sustanciales de
WordNets de forma ordenada siguiendo la WordNet modelo. Se hacen 2
distinciones en el método de desarrollo: una para verbos y otra para sustantivos. En
el caso de los verbos la mayor parte se hizo manualmente y la validaciéon fue
automatizada. Para el caso de sustantivos, se compar0 una lista de conceptos en
inglés con otra de 360 conceptos en espafiol (al construir un modelo en espafiol)
preparados previamente de forma manual para alinearlas. Los conceptos faltantes se
agregaron manualmente.

A partir de esta lista de conceptos alineados manualmente el método inicia
seleccionando los principales términos (més relevantes) de una categoria seméntica
diferenciando géneros. Esto se realiza escogiendo conceptos Unicos evitando
sindbnimos y anténimos. Luego, usando estas palabras se construye la taxonomia
completa de una semantica primitiva (seméantica compuesta de unidades cuyo
significado no se puede descomponer en otras unidades). Se obtuvo un 99% de
aciertos al usar este método.

El método se aplico satisfactoriamente para construir la WordNet en espafiol y en
catalan. Se aplicd un conjunto de técnicas complementarias para vincular las
palabras en espafiol y catalan recogidas de varios diccionarios bilingies (en el caso
de sustantivos) y léxicos (caso de los verbos) con la WordNet en Inglés. Mediante la
metodologia descrita anteriormente ya es posible construir taxonomias precisas de
diccionarios electrénicos monolingies (estan correctamente clasificados).

3.4. Estudio N° 2: Mejora de la WordNet japonesa

Este proyecto toma como base la WordNet en japonés que consta de 51 mil synsets.
El objetivo fue desarrollar 3 métodos para extenderla.

El primer objetivo fue incrementar la cobertura. Una forma de hacerlo es corregir
manualmente los synsets que se obtuvieron de forma automatica. La otra forma a la
que le ponen mayor interés, es agregando conceptos que no son expresados por la
WordNet en inglés de Princeton pero que si pueden aparecer en algunos textos.

El segundo comprendid el proceso de anotacion de cuatro textos. Los dos primeros
son traducciones de textos en inglés anotados en la WordNet (como definiciones), el
tercero es el periddico japonés que forma el Corpus de Kyoto y el cuarto es un
corpus abierto de frases bilingues en inglés-japonés.

El tercer objetivo es relacionar la WordNet con otros recursos como a un léxico
japonés y a una coleccion de figuras de la libreria OCAL (Open Clip Art Library).
De esta forma si se busca un concepto como herbivoro la blsqueda retorna
adicionalmente una figura de un herbivoro alimentandose.

Para lograr estos objetivos se cuenta con una interfaz grafica como se muestra en la
Figura 2 donde se puede buscar una palabra o codigo ili del synset directamente.
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También se selecciona el idioma a buscar. Da el resultado tanto en japonés como en
inglés.

Japanese |synset 04154565-n (../data/wnjpn-0.91.db)

WOI‘dNet Eng: 'a hand tool for driving screws; has a tip that fits into
the head of a screw. '

Jpn: EFEL, BEEL, REEIL, K51 7—, KIA/5—,
RUE, R2 Y 2— K545~ FE, K545, EEE

Introduction Bt sctewdiivis
Release & g:

Downloads

MNlustrations

dialedinlan Hype: hand tool
References YP

Hypo: spiral ratchet screwdriver flat tip screwdriver

Related Projects phillips screwdriver

Search WordNet

SUMO: C Device
H7AZE (Japanese)

Word or Synset Offset: Language: jJapanese -

Figura 2: Interfaz de usuario para ingresar datos a la WordNet Japonesa

Se espera que con estas mejoras la WordNet en japonés se convierta en un recurso
atil no sélo para el procesamiento del lenguaje natural, sino también para el
aprendizaje del lenguaje y para la investigacion linguistica [Bond et al., 2009].

3.5. Estudio N° 3: Construccion de una WordNet para los verbos persas

Este articulo [Rouhizadeh et al., 2007] reporta un proyecto en desarrollo para
construir una WordNet para los verbos persas. Considerando que la mayoria de los
verbos en persa son compuestos (formado por mas de un verbo. Ejemplo: “habia
estado”) y altamente relacionados con otras partes del habla, las WordNets de
verbos, sustantivos, adjetivos y adverbios persas tienen que ser construidos de forma
paralela 0 en todo caso contar con mucha comunicacion entre los autores. Para
poder llevar a cabo este proyecto se cont6 con una base de datos en linea con més de
16 millones de palabras en persa actual que se usé como entrada. Realizaron una
interfaz gréafica para ingresar y validar los datos.

Se plantea que a medida que vaya creciendo, esta WordNet sea evaluada en los
proximos afios de la siguiente manera: en primer lugar, se comparan los resultados
con 3 diccionarios bilinglies confiables. En segundo lugar, algunos expertos
humanos deberian comprobar y evaluar los synsets. En tercer lugar, una vez
terminado, utilizar la WordNet en algunas aplicaciones y evaluar los resultados. Por
ultimo, la WordNet tiene que ser comparada con otros Iéxicos construidos con otro
enfoque.
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3.6. Estudio N° 4: Construccion de WordNet tailandés basado en diccionarios
electrénicos

En este trabajo [Sathapornrungkij y Pluempitiwiriyawej, 2005], los autores
proponen un método semiautomatico para construir una WordNet para el idioma
Tailandés usando como recursos la WordNet del inglés (WordNet-Pr) y un
diccionario tailandés. Para conseguir su objetivo, los autores disefiaron un sistema,
Ilamado WordNet Builder, que soporte cada etapa del proceso de construccion. La
arquitectura general del sistema es mostrada en la Figura 3.

Thai WordNet |

[ WordNet Constructor ]

I

l Link Analyzer r HUMAN

MRD Extract MRD Extract .
[ ractor } [ ractor ] MRD: Machine readable

— — dictionary: diccionario

MRD1 MRD2 electrénico

Figura 3: Esquema del constructor

La figura 3 presenta una vision general del sistema de generador WordNet. Tiene
como entrada a los diccionarios de WordNet en inglés (MRD 1) y Lexitron (MRD
2) y como salida la WordNet tailandés en si. Los componentes del sistema incluyen
los extractores de MRD, el analizador de enlace (link analyzer) y el constructor
WordNet. El analizador de enlace busca crear los enlaces entre palabras para crear
los synsets de modo que queden alineados con sus analogos en inglés. Se toma en
cuenta que una palabra al tener mas de un sentido puede tener varias relaciones con
otras palabras. Se verifica si los enlaces formados son correctos mediante un modelo
de clasificacion estadistica. Esta verificacion reduce el tiempo de intervencion
humana. Finalmente, luego de ser verificada ya esta disponible para uso y mejora.

3.7. Estudio N° 5: Construccion de la WordNet de griego clasico

Este proyecto [Bizzoni et al., 2014] describe el proceso a seguir para construir una
WordNet para griego clasico. En este caso para armar los synsets las palabras fueron
extraidas de un diccionario griego-inglés partiendo del supuesto de que las palabras
griegas traducidas por la misma palabra o frase en inglés tienen una alta
probabilidad de ser sinébnimos o al menos semanticamente estrechamente
relacionados. También corresponde una alineacion de sentidos con la WordNet en
inglés de Princeton.
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Si una palabra se consideraba inadecuada para incluirla en un synset pero esta
relacionada semanticamente (hipdnimo, antdnimo), entonces esta relacion es
insertada manualmente. Asimismo, una vez que se completan los synsets, estos son
revisados manualmente para validarlos. Se contd con una interfaz web para los
pasos anteriores.

Luego de la verificacion, la WordNet griega fue lanzada online con su respectiva
interfaz web. Aln se viene trabajando en su ampliacion léxica y en la
implementacidn de nuevas caracteristicas como busqueda bilingie (buscar desde la
WordNet en griego palabras en otro idioma y mostrar la relacion) y el permitir que
los usuarios contribuyan al seleccionar el mejor sentido para una palabra segin un
contexto especifico. Ademas, ya se cuenta con validacion por un usuario maestro y
restricciones de acceso y edicion.

3.8. Estudio N° 6: Relacion seméantica basada en corpus para la Construccion
del WordNet polaco

Este proyecto [Broda et al., 2008] concentra sus esfuerzos en construir una WordNet
para el idioma polaco. Para iniciar, agruparon material 1éxico teniendo en cuenta las
relaciones semanticas y categorias gramaticales.

Para armar los synsets, el método usado consiste en asignar una medida a la relacion
seméantica que existe entre palabras como verbos o adjetivos. Las restricciones
usadas sintacticamente se despliegan en un amplio corpus morfoldgicamente escrito
de Polonia.

Para evaluar el método se realiz6 una prueba de similitud con la WordNet y se
reforzé la validacion con el apoyo de evaluadores humanos. Un lexicografo también
evalu6 manualmente una muestra adecuada de sugerencias. Los resultados se
comparan favorablemente con otros métodos conocidos de adquisicion de relaciones
semanticas.

3.9. Estudio N° 7: Adicién de relaciones semanticas a la WordNet Rumana

En este proyecto [Mititelu, 2012] el autor presenta retos planteados por el sistema
rumano y su metodologia para la identificacion de palabras derivadas en la WordNet
rumana. En base a estos retos, se plantea marcar las relaciones de derivacion (o
morfoldgicas) entre las palabras existentes en la WordNet rumana y agregarles una
etiqueta semantica que tiene validez en varios idiomas. Asimismo, también se desea
agregar relaciones semanticas.

La WordNet rumana cuenta con 57895 synsets donde se establecen 120198
relaciones. Estos resultados se obtuvieron del trabajo en diversos proyectos
nacionales e internacionales entre 2000 y 2011, con los ultimos desarrollos dentro
de un proyecto en donde ya se documentd toda la informacion correspondiente.
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Para lograr los objetivos, el método usado consiste en que primero se juntan pares
(palabras de la WordNet rumana y sus afijos) mediante heuristicas para luego
verificarlos tanto de forma automatica como manual. En cuanto a prefijos, se
obtuvieron 2862 pares. Tras la adicion de sufijos, se obtuvieron 13556 pares. La
explicacion viene del hecho de que el rumano tiene un mayor nimero de sufijos que
de prefijos por lo que se les pone mayor énfasis. Los miembros de los pares
correctos estan unidos entre si y la relacién se asocia a una etiqueta semantica
siempre que sea necesario. Se demostrd que esta etiqueta tiene validez entre
lenguajes. De esta forma se contribuye al aumento del nimero de las relaciones
entre synsets. Ademas, palabras que pertenecen a una misma familia Iéxica se
identifican més facilmente.

Se identificaron tres niveles en los que es importante marcar las relaciones
semanticas. En primer lugar, a nivel monolinglie (netamente enfocado a la lengua
rumana), la densidad de las relaciones en una WordNet puede aumentar entre las
palabras con un sentido, pero sobre todo entre palabras de varios sentidos.

En segundo lugar, a nivel multilingle, las etiquetas semanticas asociadas con las
relaciones de derivacion se establecen a nivel de synsets, de modo que los conceptos
podrian ser transferidos de una WordNet a otra, siempre que estén alineadas entre si.
A mayor nimero de WordNets con tales relaciones, mas estudios comparativos se
pueden hacer. Se puede analizar cdmo una cierta relacién semantica se realiza
morfolégicamente en varios idiomas, qué expresan los afijos, etc.

Tercero, a nivel de aplicaciones, una WordNet enriquecida con estas relaciones
descritas se convierte en una base de conocimientos Utiles para diversas tareas tales
como la busqueda de respuestas, recuperacion de informacién o traduccion
automatica.

Se plantea que en el futuro se podria adaptar estas herramientas para marcar estas
relaciones en el momento en que se implementan nuevos synsets en rumano de
forma automatica.

3.10. Estudio N° 8: Desarrollo automatico de Wordnets de idiomas de bajos
recursos utilizando desambiguacion lingiistica

Este proyecto [Taghizadeh y Faili, 2016] tiene como premisa que las WordNets son
un recurso eficaz para el procesamiento del lenguaje natural y la recuperacion de
informacion, especialmente para tareas de procesamiento semantico. Sin embargo,
el desarrollo automatico de WordNets para lenguas de bajos recursos no ha sido
bien estudiado. Es por ello que este proyecto tiene como objetivo el desarrollo de un
algoritmo EM (Expectation—maximization) para crear WordNets de alta calidad y de
gran escala para lenguas de bajos recursos. EI método propuesto permite desarrollar
una WordNet usando solo un diccionario bilinglie y un corpus monolingie. En este
articulo se toma como base la WordNet en inglés y se busca desarrollar este recurso
para la lengua persa.

En general y sin tener en cuenta el enfoque adoptado, el paso principal hacia la
construccion de una WordNet es generar los synsets. Primero la WordNet se
inicializa con synsets previamente definidos. Para cada synset, todas las traducciones
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de palabras en inglés se extraen del diccionario bilinglie y los vinculos entre las
traducciones y los synsets se establecen. Dado que los diccionarios traducen palabra
por palabra, las traducciones son ambiguas. Por lo tanto, la tarea es anotar enlaces y
encontrar las incorrectas.

La idea propuesta es utilizar un algoritmo iterativo que encuentra el 6ptimo local del
problema con pocas iteraciones en un tiempo razonable. En primer lugar, para cada
palabra persa en el corpus, todas las traducciones son extraidas del diccionario
bilinglie. A continuacion, todos los synsets de las traducciones inglesas son
considerados como los synsets candidatos para la palabra persa.

Una puntuacion se calcula para cada par de palabras en persa y synsets utilizando el
algoritmo EM. En esta etapa, utilizan un método de desambiguacién, en el que la
frecuencia de co-ocurrencia de pares de palabras en la lengua persa se ha utilizado
para eliminar la ambigledad de palabras de un corpus. Los resultados
experimentales mostraron que la precision de este método varia para diferentes
categorias gramaticales. La maxima precision se muestra para los adjetivos, que es
del 89,7%; al lado de los adverbios, que es del 65,6%; y la precision es mas baja
para los sustantivos al 61,6%. EIl problema de este enfoque es que se necesita un
corpus de gran escala que normalmente no se tiene en lenguas de bajos recursos ya
que de esto depende la calidad de la WordNet resultante. Debido a esta razon es que
se hace un cambio en esta etapa.

El algoritmo EM debe encontrar la probabilidad de mapear cada palabra en el
idioma de destino a cada uno de sus synsets candidatos. Si un synset candidato
representa un sentido correcto de una palabra en el idioma de destino, se espera que
este sentido se produzca en un corpus que contiene esa palabra. Asi que los datos
observados son las palabras de un corpus en el idioma de destino; la parte invisible
de cada dato es la etiqueta del sentido de las palabras en la WordNet. El algoritmo
EM cambia entre dos etapas: En la primera se declara una distribucién aproximada
de los datos que faltan dados los parametros. La segunda es la busqueda de mejores
parametros dados a la aproximacion. La precision fue de 90% segln juicio manual
pero de 18% segln una fuente externa. ElI nimero es bajo debido a la importancia
del nimero de palabras a considerar para la elaboracion de la WordNet.

3.11. Conclusiones sobre el estado del arte

Luego de presentar distintos proyectos de la construccion de una WordNet en
distintas realidades se puede observar que estas nuevas WordNets se basan en la
original en ingles de Princeton a la cual toman como patron. Se busca que las
nuevas WordNets tengan una estructura similar, tengan un método para armar los
synsets y que estos queden alineados con sus analogos en inglés. También se
observa en todos los casos que se necesita algun recurso Iéxico de entrada propio del
idioma sobre el que se quiere desarrollar.

De este modo, mediante este proyecto se desea construir una WordNet en Shipibo-
Konibo para contribuir con esta comunidad de Pert en su integracion con el estado,
otras comunidades y con todo el mundo a través del internet.
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4. Extraccion de datos del diccionario de sentidos

4.1. Introduccion

El presente capitulo trata sobre los proceso de obtencidn y extraccion de datos de un
diccionario Shipibo-Konibo — Espafiol digitalizado para guardar los datos
contenidos. De esta manera, quedarian listos para guardar estos datos temporalmente
en una base de datos (sera nombrada como base de datos del diccionario) para luego
clasificarlos en el synset que les corresponda tomando como base la WordNet en
espanol y asi formar la WordNet en Shipibo-Konibo.

A continuacion se explicara como se logré dar solucién al primer objetivo
especifico: Digitalizar y pre-procesar un diccionario bilingie Espafiol — Shipibo-
Konibo.

Se tienen dos resultados esperados: i) Algoritmo para separar los elementos del
diccionario como términos, sentidos, categorias gramaticales y ejemplos de uso. ii)
Una base de datos para almacenar los elementos del diccionario.

4.2. Resultado N° 1: Algoritmo para separar los elementos del diccionario como
términos, sentidos, categorias gramaticales y ejemplos de uso.

El diccionario en fisico ha sido proporcionado en formato digital (PDF) por el grupo
de investigacion a cargo del proyecto FONDECYT del traductor automatico entre
Shipibo-Konibo y Espafiol. Este diccionario también se encuentra como imagen en
la web del Instituto Lingiistico de Verano (Summer Institute of Linguistics - SIL?).

Dado que el diccionario se encontraba en formato PDF® escaneado como iméagenes,
se tuvo que realizar un procesamiento del archivo para poder extraer las definiciones
que contenia. Junto con el grupo de investigacion, se dividié el diccionario entre 10
miembros del grupo en archivos de texto plano para proceder a su correccién
manual. Esto ocurrié debido a las fallas de la digitalizacion OCR?, ya que hubieron
muchos errores en caracteres como signos de puntuacion o letras con tildes por lo
que la correccion era necesaria. El error mas comun fue el confundir signos de
puntuacion como corchetes, llaves y paréntesis. Luego se juntaron todos los
archivos para tener el diccionario completo como texto.

Luego de la correccion del diccionario, se codifico un algoritmo en lenguaje Java
que identifique los patrones encontrados en el diccionario para extraer la
informacion de todas las entradas. En la introduccion del diccionario se explican
las reglas que componen la estructura general para cualquier palabra pero no se
mencionan todas las excepciones lo que dificulto esta tarea. A continuacion se
presenta la estructura general del diccionario:

2SIL: http://www.peru.sil.org/

SPDF: Portable Document Format. Formato de Documento Portatil que se ve como un
documento impreso.

“OCR: Optical Character Recognition. Reconocimiento dptico de caracteres.
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e Término introductorio: el término se encuentra como forma bésica de la palabra

e Referencia en lugar de todo lo demas (casos de subentradas)

e Variante del término introductorio (opcional)

e Categoria gramatical

e Parte principal: Forma no basica del término introductorio. Para el caso de

un

sustantivo, pronombre, adjetivo o adverbio se presenta con prefijo, sufijo u otra

variante mientras que para un verbo se tiene su participio pasado.
e Variante de la parte principal (opcional)

e Etimologia (opcional): Explica el origen castellano o quechua del término

introductorio o de la subentrada en caso exista.
e Sentidos (por lo menos un sentido)
o Glosas (por lo menos una glosa por sentido)
o ilustracion verbal (se refiere a un ejemplo de uso, opcional)
o nota de uso (Texto aclarativo sobre el uso de una palabra, opcional)

e Parrafo de sindnimos (opcional): Una lista de sindnimos escritos del término

introductorio.
e Lista de subentradas: (opcional)
o Cada una tiene por lo menos una definicion.
o Puede tener una ilustracion verbal.
o Hay 2 tipos de subentrada:
= Sustantivos compuestos. Especies de animales.
= Frases que incluyen la palabra del articulo.

Por ejemplo, al buscar la palabra ‘saroranti’ en el diccionario se tiene lo siguiente:

Término introductorio: saroranti
Referencia: no se encuentra
Variante del término introductorio: salodanti
Categoria gramatical: verbo transitivo
Parte principal: sarorana
Variante de la parte principal: salodana
Etimologia: [del cast. saludar + -n, sf. de derivacion vbl. + -ti, sf. inf.]
Sentidos:
o Glosas: saludar.

o ilustracion verbal: <Béaquebora &xecanti iqui yaméquiri sérorantin. Los

alumnos deben aprender a saludar todas las mafianas.>
o nota de uso: no se encuentra

e Parrafo de sindnimos: sindn: johuéati.
Lista de subentradas: no se encuentran subentradas.

Por cada término que el algoritmo procesé se obtuvo una linea como salida que
constaba de todos sus datos identificados y separados en campos por un simbolo
especial (se hizo uso del simbolo /). De esta forma se facilitd la insercion a la base

de datos ya que se conoce a priori lo que significa cada campo. Si esta vacio no

Se

considera y si no lo esta se insertard el dato en la tabla respectiva. La estructura

usada de la salida es:
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e Seinicia con estos 9 campos que son Unicos: Término introductorio/ referencia/
tipo de variante del termino/ variante/ categoria gramatical/ parte principal/
tipo de variante de parte principal/ variante de parte principal/ etimologia/

e Ya que un término puede tener mas de un sentido, se necesita guardar los datos
de cada uno. Se comprob6 que el maximo nimero de sentidos de una palabra
encontrada en el diccionario es 12. Por lo tanto, este patron de campos se repite
12 veces seguidas al ser el nUmero maximo de sentidos: 6 glosas/ 2 Nota de uso/
3 Ejemplos/. Da un total de 11 campos por cada sentido.

e Al Ultimo quedan 3 campos que son Unicos: Parrafo de sindnimos/ término
padre/ tipo de subentrada.

Las subentradas de un término son representadas en una linea aparte. Si es una
entrada principal, entonces los 2 ultimos campos quedan vacios. Si es una
subentrada se tiene el término principal como termino padre y segun este se obtiene
el tipo de subentrada. Por ejemplo, en el diccionario se tiene lo siguiente:

saroranti tb. salodanti v. ¢. sarorana b.
silodana [del cast. soludar + -n, sf. de
derivacibn vbl. + -, sf. inf] : saludar (Ba-
quebora ashecanti iqui yaméquiri saro-
rantin. Los alumnos deben aprender a
saludar todas las mafianas) (Min noa
siroranshonhue, jdinoa nobé raenanai-
bo. Salude a nuestros amigos que estan
all)

Figura 4: Imagen escaneada del diccionario en formato pdf
La salida del término ‘saroranti’ mostrado seria:

saroranti//th./sédlodanti/v. t./sarorana///del cast. saludar + -n, sf. de derivacién vbl.
+ -ti, sf. inf./: saludar/////ll//Baquebora &xecanti iqui yaméquiri sarorantin. Los
alumnos deben aprender a saludar todas las mafianas./Min noa saroranxonhue,
jdinoa nobé raenanaibo. Salude a nuestros amigos que  estan
alli./iii L |
T ||  Gjohaéatid/

Hay algunos separadores juntos ya que entre ellos se encontrarian otros elementos si
los hubiera. Para el caso presentado solo hay una definicion por lo que se encuentran
muchos separadores juntos ya que se espera hasta 12 sentidos y el término mostrado
tiene solo uno.
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4.3. Resultado N° 2: Base de datos del dicc

_] Glosa v
idGlosa INT
glosa VARCHAR({45)

_] Termino
especif-tb VARCHAR(45)
— 1 idTerming INT
catGramatical YARCHAR.(45) | .
. termina VARCHAR{45)
@ definicion_idDefinicion INT | :I Definicion N .
I idDefinicion INT etimologia ¥ ARCHAR{45)
7 ——H definicionMro VARCHA .. abrewariants VARCHAR(45)
» facy
@ term ino_idTerming INT P— — — —H4 variante VARCHAR{43)
abreviPartePrincipd V (45)
breviPartePrincipa VARCHAR(45)
[——
abrevZpartePrincipa VARCHAR(45)
| b d (a5)
—J tustracion b I > partePrincipal VARCHAR(45)
idlustracian INT | E: sbre ariantPP VARCHAR(45)
llustracion VARCHAR(255) —— 1 ] varientePP VARCH AR (45)
¥ definicion_idDefinicion INT * - —iH © parrafoSinonim os VARCHAR{255)
% | Hota v } tipoReferencia VARCHAR(45)
idMota INT | referencia VARCHAR(45)
nota ¥ ARCHAR{45) }
¥ definicion_idDefinicion INT —

@ termino_idTermino INT

ionario

| Relacion

 padre_idT em ino INT
M — « ! “#hijo_idTemino INT

Figura 5: Vista completa de la base de datos del diccionario.

Se necesitaba contar con una estructura de base de datos que permita almacenar los
datos del diccionario digitalizado que ya fueron extraidos por el algoritmo

presentado en el primer resultado.

Este resultado tuvo como finalidad construir una base de datos con una estructura
que permita que sus sentidos sean utilizados para luego almacenarlos siguiendo la
estructura de una WordNet. En la Figura 5, se pueden apreciar seis tablas, las cuales
conforman la vista completa del diccionario en la base de datos del diccionario. A
continuacion, se realizara una descripcion de las tablas que lo conforman:

La tabla “Termino” es un maestro que contiene informacion de cada una de las
entradas del diccionario que pueden ser palabras, prefijos o sufijos, como la
etimologia, categoria gramatical y variantes del término.

idTermino: llave primaria.

termino: entrada o término introducto
etimologia: descripcion
abrevVariante: categoria gramatical
variante: variante del término
abrevPartePrincipal: tipo de variante

variantePP: variante de parte principa
parrafoSinonimos: sindnimos asociad
tipoReferencia: tipo de referencia

rio

partePrincipal: parte principal de la entrada
abrevVariantePP: tipo de variante de parte principal

|
os a la entrada

referencia; referencia a otro termino en caso de ser subentrada

La tabla “Relacion” muestra la relacion que tiene cada una de las entradas con sus
subentradas, mostrando la relacion entrada-subentrada como una relacion padre-

hijo, respectivamente.

e padreldTermino: id del termino padre
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e hijoldTermino: id del termino subentrada

La tabla “Definicion” indica el nimero de definiciones o sentidos equivalentes de la
palabra en Shipibo-Konibo en espariol que tiene una entrada del diccionario.

o idDefinicion: llave primaria

e definicionNro: Numero para diferenciar distintas definiciones de un mismo
término

e termino_idTermino: Término asociado

La tabla “Glosa” muestra la informacion de cada uno de los sentidos equivalentes
que tiene cada definicién de la palabra en Shipibo-Konibo, que puede ser una
sustitucion de una palabra en castellano o una explicacién del sentido con una frase
en castellano, especificando también su categoria gramatical en cada caso.

e idGlosa: llave primaria

e glosa: cadena que contiene la glosa

e especif-th: si es th. Significa que es otra forma de expresar la misma idea. Si
es especif. se refiere a algo mas especifico.

e catGramatical: categoria gramatical.

e definicion_idDefinicion: llave foranea. Id de definicion que contiene a esta
glosa.

La tabla “Ilustracion” registra los ejemplos o ilustraciones verbales que puede tener
cada una de las definiciones de las entradas, que puede ser una palabra, frase u
oracién gue se ofrece como ejemplo.

e idllustracion: llave primaria

¢ ilustracion: cadena que contiene la ilustracién o ejemplo.

o definicion_idDefinicion: llave foranea. Id de definicion que contiene a esta
ilustracion.

La tabla “Nota” muestra las notas de comentario que puede tener una definicién o
un término directamente. Estas pueden referirse a una orientacion a la gramatica
referente a la palabra, a su uso regional o cultural. En el caso de los afijos funciona
como sustituto de la definicion.

¢ idNota: llave primaria

e nota: cadena que contiene la nota

o definicion_idDefinicion: llave foranea. Id de definicién que contiene a esta
nota.

e termino_idTermino: llave foranea. Id de término que contiene a esta nota.
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5. Algoritmo de clasificacion de synsets

5.1. Introduccidén

El presente capitulo aborda la implementacién de un algoritmo de clasificacion que
permita construir toda la estructura interna de la WordNet.

A continuacién se explicard como se logré dar soluciéon al segundo objetivo
especifico: Implementar un algoritmo de clasificacion que permita alinear cada
sentido de cada palabra del diccionario Shipibo-Konibo con el synset de igual
significado en espafiol.

Se tienen dos resultados esperados: i) Algoritmo de clasificacién que permita ubicar
el synset correspondiente en espafiol a un sentido de cada palabra en Shipibo-
Konibo. ii) Base de datos para almacenar los synsets en Shipibo-Konibo, las
relaciones existentes entre ellos y las alineaciones entre synsets en Shipibo-Konibo y
espanol; es decir, la WordNet.

5.2. Resultado N° 3: Algoritmo de clasificacion que permita ubicar el synset
correspondiente en espafiol a un sentido de cada palabra en Shipibo-
Konibo.

Este algoritmo permite crear la estructura de la WordNet para que luego sea
almacenada de forma permanente en una base de datos.

En primer lugar, fue necesario contar con la WordNet en espafiol. Como se detall6
en la seccion de Recursos y herramientas, se utiliz6 la Multilingual Central
Repository (MCR), la cual servird como base para realizar la clasificacion y esta
disponible para ser descargada de forma libre®.

Luego, se deben modelar las clases necesarias para manejar tanto las palabras del
diccionario en Shipibo-Konibo como los synsets de la WordNet en espafiol. Para
ello, se crearon las clases Término y Sentido. Un término puede tener varios
sentidos y cada sentido puede tener varias glosas asociadas, las cuales son oraciones
o frases que expresan una definicion. Las glosas también pueden dar méas detalle o
usar sindnimos de otras glosas para expresar el sentido Por ejemplo, el término
‘tratar’ tiene los siguientes sentidos obtenidos de la WordNet en espafiol:

e Cuidar: [proveer tratamiento para; “El doctor trat6 la lesién de mi pierna”]

e Procesar — Alisar: [Sujetos a un proceso o tratamiento, a menudo con el fin
de leer para algun propdsito; "Queso tratado o procesado™; "Agua tratada"]

e Manejar: [Realizar operaciones matematicas y logicas en (datos) de acuerdo
con las instrucciones programadas con el fin de obtener la informacion
requerida; "Los resultados de las elecciones aun estaban siendo tratados
cuando dio su discurso de aceptacion”]

e Abordar: [Ocuparse de manera verbal o por alguna forma de expresion
artistica; "Este libro se ocupa de incesto"; "El curso traté sobre toda la
civilizacion occidental™]

% Descarga disponible en: http://adimen.si.ehu.es/web/MCR/. Consultado el 28 de Setiembre de 2016.
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Una vez extraida toda la informacion que se necesitaba de la base de datos del
diccionario (términos, sentidos y glosas) se necesitd un modelo para comparar
adecuadamente las glosas de las palabras en Shipibo-Konibo y obtener de alguna
forma la cercania de significado entre los sentidos de cada palabra en Shipibo-
Konibo y los datos de la WordNet en espafiol. Para determinar a que synset
pertenece cada sentido se tomo en cuenta términos, glosas y ejemplos de cada synset
en espafol. Para su representacion se utilizo el modelo Word2Vec, el cual sera
detallado a continuacion:

Para este proyecto, el modelo usado es el de Word2Vec que ha sido detallado en la
seccidn 2. Este modelo fue entrenado en base a un corpus general [Cadellino, 2016]
no anotado de la lengua espafiola compuesto por aproximadamente 1.5 mil millones
de palabras. El corpus fue creado compilando varios recursos de la lengua espariola
que se pueden encontrar en Internet. A continuacion se listan algunos de ellos:

Colecciodn de textos juridicos en esparfiol de la Unién Europea
Documentos de las Naciones Unidas

Partes de corpus en espafiol en otros idiomas

Articulos de la Wikipedia en espafiol

Word2Vec es usado para agrupar palabras detectando similitudes en los vectores
que las representan matematicamente. Esta similitud se puede obtener al calcular el
coseno de dos palabras representadas como vectores. Word2Vec puede usarse en
aplicaciones que involucren gustos, graficos de medios sociales, traduccion
automatica y otras series verbales o simbolicas en el que los patrones se pueden
discernir [DLJ, 2016].

En cuanto al procesamiento del corpus se procedié a reemplazar todos los caracteres
no alfanuméricos con espacios en blanco excepto comillas y guiones ya que se usan
para ciertas palabras segun el idioma para evitar errores y trabajar solo con las
palabras. Luego todos los multiples espacios en blanco con s6lo un espacio en
blanco. La capitalizacién de las palabras permaneci6 sin cambios. El corpus original
tenia la siguiente cantidad de datos:

e Un total de 1420 millones de palabras
e 46 millones de oraciones
e 3.8 millones de palabras Unicas

Después, se aplico el modelo skip-gram de Word2Vec, el cual realiza la
clasificacion de una palabra en base a otra palabra en la misma frase. Mas
precisamente, se utiliza cada palabra como una entrada a un clasificador de lineal y
predice las palabras dentro de un rango determinado antes y después de la palabra
actual. Se encontré que el aumento del rango tomado aumenta la complejidad
computacional pero tiene el beneficio de que mejora la calidad de los vectores de
palabras resultantes. Esto se debe a que las palabras mas distantes son por lo general
menos relacionadas con la palabra actual, asi se le da menos peso a las palabras
distantes mediante el muestreo de menos de dichas palabras en los ejemplos de
entrenamiento [Mikolov et al., 2013].
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Para aplicar Word2Vec se filtraron las palabras con menos de 5 ocurrencias y se
descartaron las 273 palabras mas comunes ya que se consideran irrelevantes para
entender el contexto. Algunos ejemplos de estas palabras son: ya, que, para, por,
entre otras. Finalmente, se obtuvieron los siguientes valores:

e Un total de 771 millones de palabras
e 1 millon de palabras Unicas.

Con el modelo de Word2Vec entrenado, se procedié con el algoritmo de
clasificacion. A continuacion se presenta el pseudocodigo del algoritmo:

1. Para cada término en Shipibo-Konibo

2. Para cada sentido de un término en Shipibo-Konibo

3 maximo = 0;

4 Para cada synset de la WordNet en Espariol

5. similitud = Hallar_Similitud_Word2Vec (sentido, synset)
6 Si (similitud > méaximo) entonces

7 maximo = similitud

8 synset_encontrado = sentido.ObtenerSynset()
9 fin_para

10. insertar_Base_Datos (sentido, synset_encontrado)

11. fin_para

12. fin_para

Segun el pseudocodigo, este algoritmo funciona de la siguiente manera: Cada
sentido de cada palabra encontrada en el diccionario de Shipibo-Konibo fue
comparada con cada synset de la WordNet en espafiol mediante un modelo de
Word2Vec previamente entrenado para obtener la similitud, que fue expresada
como un namero decimal. Para este calculo se tom6 la misma palabra, las glosas y
ejemplos correspondientes, si los hubiera, de cada palabra en espafiol. Se filtraron
las glosas para tomar solo las palabras de las categorias que surgen con mayor
frecuencia y que permiten entender el contexto. Estas categorias son sustantivos y
verbos; y en menor medida, adjetivos y adverbios. Por ejemplo, para el caso de un
sustantivo se tomaron los sustantivos y verbos de su glosa (debido a la fuerte
conexion que existe entre ambas categorias). Se tomo cada palabra una sola vez
eliminando repeticiones ya que podria darse el caso de que se repitan los términos o
palabras contenidas en las glosas. Ademas, se usO un Tree-tagger [Schmid, 1994]
para extraer las categorias gramaticales y lemas de las palabras. Por ejemplo, el
proceso para la palabra “maneéxti” se tomd el sentido cuya glosa es “amarrar los
pelos de la cabeza o la coronilla con otros pelos de su misma cabeza” seria de la
siguiente manera al pertenecerle a un verbo:
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{Amarrar, los, pelos, de, la, cabeza, o, la, coronilla, con, otros, pelos, su, misma,
cabeza, a}

{Amarrar, pelos, cabeza, coronilla, pelos, cabeza} - se filtraron solo verbos y
sustantivos

{Amarrar, pelo, cabeza, coronilla} - se lematizaron las palabras y borraron
repeticiones

La similitud fue expresada como un nimero decimal entre -1y 1 (al ser resultado de
un coseno). Si el resultado es mayor significa que la relacion entre palabras es mas
cercana. Por lo tanto, para decidir a cudl synset corresponde la palabra en Shipibo-
Konibo se toma el de mayor similitud. En la Figura 6 se observa un esquema de este
proceso. Se toma cada sentido de las palabras en Shipibo-Konibo (como “tiscoti” en
la figura) y se procede a comparar su similitud con cada synset en espafiol. Se
obtiene un resultado por cada synset y se toma el mayor porque significa mayor
similitud. En el caso de la Figura 6 seria S1 {derramar, salpicar} ya que el resultado
es mayor que los demas.

Cada vez que se encuentre el synset correspondiente a una palabra en Shipibo-
Konibo se inserto en la base de datos todo lo relacionado a ella siguiendo el estandar
usado por MCR. También se guardaron las relaciones con otros synsets que fueron
heredadas de la WordNet en espafiol. Esta relacion se mantiene en la mayoria de los
casos pero de igual forma se hara una verificacion manual.

synsets de WordNet en Espaiiol Diccionario Shipibo - Espaiiol

tsiscati v, i. tsiscota

=" 1:demamarse
51: {derramar, salpicar}

masén 5. miseman
52. {chorrear, derramar, echar en chorro,

N 1:calabaza
lanzar a chorro)

2 : fruto no comestible

53: (bajar, caer)

54: {poseer, tener}

Figura 6: Esquema del algoritmo de clasificacion.

Una vez que se ejecutd el algoritmo con dos palabras en Shipibo-Konibo como
muestra, se obtuvo el synset en espafiol mas cercano el cual fue hallado por el
algoritmo de clasificacion descrito. En la Figura 7 se muestra la clasificacion de dos
palabras. Por ejemplo, manocoxoti (se traduce a espafiol como limpiar) fue
clasificado correctamente a uno de los synsets donde se encuentra la palabra limpiar
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en el mismo sentido que ordenar o arreglar. También se muestran todas las palabras
asociadas al synset, asi como su cddigo ili (usado como estandar
internacionalmente).

Palzbra en shipiko: miénccoxoti
Primera palabra en espaficl: limpiar
Codigo Synset: spa—-30-00181&64-v

Contenido Synset: {arreglar, despejar, limpiar, ordenar, recoger, retirar}

Palzbra en shipibo: cahuinti
Primera pazlabra en espaficl: pasar
Synset: spa-30-02Z3077Z-v

Contenido Synset: {ceder, dar, entregar, pasar, traspasar}

Figura 7: Resultados de ejecucion de codigo en Netbeans

5.3. Resultado N° 4: Base de datos para almacenar los synsets y alineaciones.

Una vez implementado y ejecutado el algoritmo de clasificacion, se necesitd contar
con una estructura de base de datos que permita almacenar los datos de las palabras
y synsets que componen la WordNet. Los nombres de tablas y campos siguen el
estandar usado por la MCR. Entre los datos se encuentra el codigo estandar (ili:
interlingual index) que se le da al synset para identificar a un mismo synset en
diferentes idiomas. Por ejemplo, ‘spa-30-00001740° y ‘eng-30-00001740° hacen
referencia a un mismo synset (se distingue porque el nimero dentro del codigo es el
mismo) pero el primero estd en espafiol (empieza con spa) y el segundo en inglés
(empieza con eng). Para el Shipibo-Konibo se usara la abreviacion shk.

En la Figura 8, se pueden apreciar cuatro tablas mas importantes que conforman la
WordNet. En ellas se puede identificar las palabras, sus sentidos o ejemplos si los
hubiera y a cual synset pertenecen. A continuacion, se realizara una breve
descripcidn de las tablas que lo conforman:

_] wei_shk-30_relation ¥ ] wei_shk-30_synset ¥
sourceSynset CHAR(17)
sourcePos CHAR(1)

... ] wei_shk-30_variant ¥
offset VARCHAR(17) ‘ word YARCHAR(100)

pos CHAR{1)

gloss TEXT

targetPos CHAR(L) >

sense INT{1)

( ]
targetSynset CHAR(17) offset VARCHAR{17)

pos CHAR({1)
wnSource CHAR(4) >

_| wei_shk-30_examples ¥
word VARCHAR(100)
sense [NT(11)
examples VARCHAR{255)
pos CHAR({L)
offset VARCHAR(17)

Figura 8: Vista parcial de la WordNet para Shipibo-Konibo
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Tabla wei_shk-30_synset: Indica la relacion de synsets identificados por un codigo
unico. Cada uno tiene una categoria gramatical y glosa asociada a dicho synset. Las
categorias gramaticales son: sustantivos (n), verbos (v), adjetivos (a) y adverbios
(adv). A continuacion, se presenta un ejemplo en la Tabla 4 de una fila registrada en
la tabla wei_shk-30_synset:

Synset Categoria Glosa

shk-30-01009240-v | v expresar con palabras

Tabla 4: Ejemplo de fila registrada en la tabla de synsets

Tabla wei_shk-30_examples: Muestra ejemplos del uso de los términos. No es
necesario que todos los términos tengan un ejemplo pero facilita para entender el
uso de una palabra. Cada término o palabra puede tener varios ejemplos. En la tabla
5 se presenta un ejemplo de fila para la tabla de ejemplos:

Palabra | Sentido Ejemplo Categoria Synset

yoiti 1 Janra ea yo6ique: -Cétima. | v shk-30-01009240-v

El me dijo: -No te vayas.

Tabla 5: Ejemplo de fila registrada en la tabla de ejemplos

Tabla wei_shk-30_variant: Indica cada sentido de cada término. Se identifica por
namero de sentido y synset correspondiente. A continuacion, se presenta un ejemplo
en la Tabla 6 de una fila registrada en la tabla wei_shk-30_variant:

Palabra Sentido Synset Categoria
yoiti 1 shk-30-01009240-v | v
yoyo 1 shk-30-01009240-v | v

Tabla 6: Ejemplo de fila registrada en la tabla de variantes

Tabla wei_shk-30 relation: Integra las relaciones que existen entre los synset. A
continuacion, se presenta un ejemplo en la Tabla 7 de una fila registrada en la tabla
wei_shk-30_relation:

Synset origen Categoria Synset destino Categoria
Origen Destino
shk-30-00001740-a a shk-30-05200169-n n
shk-30-00001740-a a shk-30-05616246-n n
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Tabla 7: Ejemplo de fila registrada en la tabla de relaciones

Después de haber procesado la base de datos de la WordNet del Shipibo-Konibo, se
procedid a obtener las estadisticas de la misma.

Del total de 5800 palabras almacenadas, 4815 corresponden a las principales clases
gramaticales, que son sustantivos, verbos, adjetivos y adverbios. Las 985 restantes
son sufijos, prefijos, conjunciones, preposiciones, entre otras clases gramaticales. El
nimero de palabras por sentido por cada clase gramatical de la WordNet en
Shipibo-Konibo se muestra en la Tabla 8:

Sustantivos Verbos Adjetivos Adverbios
Categoria \ N°
Sentidos
1 2231 1453 357 96
2 174 266 62 11
3 59 48 13 2
4 14 16 1 0
5 6 3 0
6 2 0 0 0
7 0 0 1
Total 2486 1786 433 110

Tabla 8: Nimero de palabras por sentido para cada categoria gramatical en la
WordNet del Shipibo-Konibo

De los términos procesados, se obtuvieron 5134 synsets en total, siendo 2528
pertenecientes a los sustantivos, 1967 a los verbos, 518 a los adjetivos y 121 a los
adverbios.

A fin de verificar la dimension y distribucion de la WordNet del Shipibo-Konibo,
fue realizada una comparacion con la WordNet del Espafiol. Para realizar la
comparacion se mostraran los mismos datos de la WordNet en espafiol. La cantidad
de palabras por sentido por cada clase gramatical en la WordNet del espafiol es
mostrada en la Tabla 9:

Sustantivos Verbos Adjetivos Adverbios
Categoria N°
Sentidos
1 18147 3582 3958 398
2 5935 1607 861 209
3 1538 613 238 53
4 583 243 77 12
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5 180 121 24 3

6 84 43 15 1

>6 84 42 7 1
Total 26551 6251 5180 677

Tabla 9: Namero de palabras por sentido para cada categoria gramatical en la

WordNet del Espariol

Para realizar la comparacion, las distribuciones de la cantidad de palabras por
sentido por cada clase gramatical en las WordNet del Shipibo-Konibo y el Espafiol
son presentadas en las Figuras 9y 10.

Numero de Términos (log 10)

10000

1000

100

10

3 4 5
Numero de Synsets

W Sustantivos
H Verbos
m Adjetivos

H Adverbios

Figura 9: Distribucion de las palabras por synset por cada clase gramatical en el
Shipibo-Konibo (escala logaritmica).

Numero de Términos (log 10)

100000
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1000

100

10

3 4 5
Numero de Synsets

B Sustantivos
H Verbos
= Adjetivos

B Adverbios

Figura 10: Distribucion de las palabras por synset por cada clase gramatical en el

Espafiol (escala logaritmica).
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Pese a las diferencias entre las cantidades de palabras (o términos) y en la cantidad
de synsets, existen similitudes en la distribucion de las palabras por sentidos en cada
clase gramatical. Por ejemplo, la cantidad de palabras que poseen un sentido es
mayoritaria en todas las clases tanto en el espafiol como en el Shipibo-Konibo. Un
detalle a resaltar es que en el caso del Shipibo-Konibo, los verbos poseen una mayor
variacion de significados comparandolo con el Espafiol donde los sustantivos tienen
la mayor variacion de significados entre las clases gramaticales. Con estos
resultados se podré realizar la comparacion con el gold standard mencionado
anteriormente.

e Gold Standard

El gold standard o estandar de oro fue hecho por linguistas y un hablante nativo de
Shipibo-Konibo quienes seleccionaron un grupo de palabras extraidas de WordNet
en espafol y pusieron todos los sindbnimos posibles para cada una de ellas. De esta
manera, se formaron manualmente un centenar de synsets, separados por categorias
gramaticales divido de la siguiente manera: 75 formados por sustantivos, 15 por
verbos, 7 por adjetivos y 2 por adverbios. EI numero de synsets por categoria
gramatical es proporcional al de la WordNet en espaiiol.

e Precision y Sensibilidad

Para el célculo de las métricas respecto al gold standard, primero se obtuvieron la
precision y sensibilidad por cada synset, luego el promedio de estos datos es el
resultado final. Los resultados globales obtenidos son de una precision de 0.37 y
sensibilidad de 0.30. Por categoria gramatical, los resultados son los siguientes:

Categoria |Precisién | Sensibilidad | F-Score
Sustantivos| 0.37 0.36 0.36
Verbos 0.44 0.17 0.25
Adjetivos 0.33 0.22 0.25
Adverbios 0.00 0.00 -

Tabla 10: Resultados desagregados de precision y sensibilidad por categoria
gramatical
# Palabras | Precisién | Sensibilidad F-Score
1 0.36 0.36 0.36
2 0.38 0.19 0.25
3+ 0.43 0.11 0.17

Tabla 11: Resultados desagregados de precision y sensibilidad por nimero de
palabras por synset

Los resultados se explican por el tamafio de la muestra del gold standard y por la
MCR ya que se encuentran terminos cuyo sentido es el mismo pero se han asignado
a diferentes synsets. Destaca el caso de los adverbios donde el nimero de aciertos es
cero. Esto se debe a la baja cantidad de adverbios, lo cual a su vez se debe a la baja
frecuencia en su uso.
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En cuanto a las métricas, la precision nos dice que el método ha clasificado
correctamente una tercera parte de los terminos mientras que la sensibilidad indica
cuantos términos totales del synset fueron identificados. Segun la tabla 10, las
métricas tienen a ser méas precisas a mayor frecuencia de la categoria gramatical
correspondiente. En cuanto a la tabla 11, mientras hayan mas palabras de donde
acertar, la precision puede ser mayor pero si hay mas palabras a acertar entonces la
sensibilidad baja porque no se llega a cubrir todas. Con estos resultados, es posible
concluir que el método tuvo una mayor precision con los verbos pero los sustantivos
y adjetivos tienen un mejor balance entre precision y sensibilidad.
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6. Comunicaciéon con la WordNet

6.1. Introduccioén

Este capitulo abarca los detalles de como se realizard la comunicacion entre un
usuario y la WordNet dependiendo de la forma de acceso. La diferencia consiste en
si el recurso se encuentra disponible de forma independiente o si depende del
proyecto de traduccion. Si un usuario accede a la WordNet por internet de forma
independiente entonces usara una interfaz web. Serd posible acceder desde el
proyecto del traductor automatico que obtendra los datos solicitados a través de un
servicio web y no necesariamente se tendra que acceder a través de la interfaz web
ya mencionada.

A continuacion se explicard como se lograra dar solucion al tercer objetivo
especifico: Implementar una interfaz de comunicacion que permita el acceso a los
datos de la WordNet en Shipibo-Konibo. Aln se encuentra en desarrollo por lo que
solo se mostraran esquemas.

Se tienen dos resultados esperados: i) Estructura de la interfaz web para la consulta
de synsets y sus relaciones. ii) Arquitectura de servicio web para acceder a la
WordNet.

6.2. Una estructura de la interfaz web para la consulta de synsets y sus
relaciones.

La estructura la conforman 2 secciones. En la seccion de entrada se espera que el
usuario ingrese una palabra en Shipibo-Konibo para ser ubicada en la WordNet. Al
hacer clic en el boton Buscar se mostrara en la segunda seccion toda la informacién
disponible sobre dicha palabra como se observa en la Figura 11.

Insertar palabra aqui:

manaocoxoti | Buscar

Resultado:

Primera palabra en espafiol: limpiar
Cadigo synset spa-30-00181664-y
Contenido Synset: {arrglar, despejar, limpiar, ardenar, recoger, retirar}

Figura 11: Resultado de la basqueda.
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6.3. Arquitectura de servicio web para acceder a la WordNet.

En cuanto a la integracién de la WordNet con el proyecto del traductor automatico,
se desarrollard un servicio web para facilitar la comunicacion entre el usuario y el
servidor del traductor como mostrado en la Figura 12.

_—> v _
1 Web Servidor
-~ Service »

Usuario

Figura 12: Diagrama de arquitectura del servicio web.
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7. Conclusiones

El presente proyecto tuvo como objetivo la construccion de un recurso léxico
basado en sinonimia para el Shipibo-Konibo que hace uso del estandar internacional
para ubicar traducciones en otros idiomas en base al codigo de los synsets.

El proceso como se realizé este fue el siguiente: Se realizd un pre-procesamiento del
diccionario para extraer datos de los términos y sus sentidos. Se construyo el
algoritmo usando la WordNet en espafiol para ubicar cada sentido de cada palabra
en Shipibo-Konibo con su respectivo synset en espafiol. Ademas, se implemento6 una
interfaz de consulta para la WordNet disponible via web.

Se realiz6 una evaluacién manual de la calidad de los synsets con la ayuda de
linguistas y armar el estandar de prueba (gold standard). Las relaciones entre synsets
fueron heredados de la WordNet en espafiol pero falta una validacion manual de la
misma. Los resultados mostraron que existe una cierta similitud en la distribucion de
los sentidos del Shipibo-Konibo y Espafiol lo que dado que ocurren muchas palabras
con un solo sentido y se demuestra que a mayor nimero de sentidos, la cantidad de
palabras disminuye considerablemente.

El producto final almacena todas las palabras incluyendo sus sentidos y esta
alineado a la WordNet en espafiol (MCR). Esta disponible via web para facilitar y
motivar su uso.

8. Trabajos Futuros

Se espera que se posible la implementacion de funcionalidad para que los usuarios
puedan agregar informacién a la WordNet en Shipibo-Konibo.

En la WordNet de inglés y espafiol los sentidos estan ordenados por frecuencia de
uso. En el caso de Shipibo-Konibo es necesario que se cuente con un corpus anotado
con los sentidos extraidos para asi poder ordenar por frecuencias. Al no contar con
un corpus los sentidos estan en orden en el que se encuentran en el diccionario
Espariol - Shipibo-Konibo.

Ademas, se requiere mayor validacion ya que no se verifico las relaciones entre
synsets porque se heredaron de la WordNet en espafiol.
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Abstract
WordNet-like resources are lexical databases with highly relevance information and data which could be exploited in more complex
computational linguistics research and applications. The building process requires manual and automatic tasks, that could be more
arduous if the language is a minority one with fewer digital resources. This study focuses in the construction of an initial WordNet
database for a low-resourced and indigenous language in Peru: Shipibo-Konibo (shp), First, the stages of development from & scarce
scenario (a bilingual dictionary shp-es) are described. Then. it is proposed a synset alignment method by comparing the definition glosses
in the dictionary (written in Spanish) with the content of a Spanish WordNet. In this sense, word2vec similarity was the chosen metric
for the proximity measure. Finally, an evaluation process is performed for the synsets, using a manually annotated Gold Standard in
Shipibo-Konibo. The obtained results are promising, and this resource is expected to serve well in further applications, such as word

sense disambiguation and even machine translation in the shp-es language pair.

Keywords: WordNet, lexical database, minority language

1. Introduction

The building of digital linguistic resources is a great sup-
port for endangered languages., as they help to preserve rel-
evant information and knowledge related. not only for the
language itself, but also for the community whose speak it.
Nevertheless, if those resources are not developed to be able
for further analysis and research, they may be insufficient
to assist in the preservation efforts (Berment, 2002).

In that context, computational linguistics is a research area
that aims to understand linguistic phenomena, in an auto-
matic way, through the processing and exploiting either lin-
guistic corpora or language patterns from large amounts of
data, In order to achieve that goal, the corpus must be in
a machine-readable format, and might include structured
information and linguistic meta-data that helps to automat-
ically understand patterns from the language.

Among the most important lexical and structured resources,
the WordNet is included (Fellbaum, 1998). This resource
could be used as a thesaurus for different languages. and its
exploitation might ease more complex tasks such as word
sense disambiguation or even machine translation.

For that reason, this article describes the building of an
initial version of a WordNet for an endangered language,
which faces additional problems caused by the low-density
of digital resources. The language case study is Shipibo-
Konibo (SHP), one of the 47 indigenous languages spo-
ken in Peru, specifically in the Amazonian region and has
over 23,000 speakers. (Ministerio de Educacion, Pera,
2013). Like most of it peers, SHP is classified as a minority
language from both a social and a computational perspec-
tive (Forcada, 2006).

The paper is organized as follow. Section 2 defines shortly
what a WordNet is. Next, Section 3 presents works regard-
ing the main aspects in the building of WordNet-like re-
sources for other languages. After that, the construction of
the WordNet for Shipibo-Konibo is detailed in Section 4.
Additionally, there is an evaluation process in Section 5.

Finally, conclusions and future work are discussed.

2. WordNet

A WordNet is a lexical database in an specific lan-
guage. WordNet contains words grouped into synonyms
sets (synsets) where each synset represent a different sense
and is identified by a interlingual index (ILI) that allows
to work in multilingual contexts. In addition to having a
synonyms set, each synset may show a definition (gloss)
and also some use examples. The synsets are connected be-
tween them through semantic and lexical relationships like
hypernym, hyponym. and others (Fellbaum, 1998).

There are shallow similarities between a WordNet and a
thesaurus, which different sets of terms are grouped based
on a meaning-similarity criteria. On the other hand, the la-
bels of the Wordnet are defined by the semantic relationship
between the words or entries, while the clusters of words in
a synonym dictionary may not follow any distinctive pat-
tern of explicit meaning similarity (Miller, 1995).

For the Spanish language, there are two main multi-
lingual options that are vastly used:  MultiWord-
Net (Emanuele et al., 2002) and Multilingual Central
Repository (MCR) (Gonzalez-Agirre et al., 2012). Despite
the fewer amount of synsets contained in the latter reposi-
tory. MCR will be used in the study because its more recent
updates.

Finally, a WordNet is established ideally as a free and open-
source resource, so the goal is similar for the Shipibo-
Konibo WordNet.

3. Related Works

The section describes the different aspects related to the de-
velopment or improvement of WordNet-like resources for
different languages, whether they are minority ones or not.
Farreres et al. (1998) presented a semi-automatic approach
to address development of new WordNets, using the En-
glish version as a model. There is a manual alignment for
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verbs and nouns, while the validation step was automated.
The latter process chose the most relevant terms and de-
velop a complete taxonomy of semantic primitives. The
proposed method was applied to build both Spanish and
Catalan WordNets, using bilingual dictionaries and lexi-
cons as the main sources,

Semi-automatic procedures were also proposed for build-
ing WordNets in other languages. For Persian, there were
special considerations regarding the verb composition, as
they are formed by more than 2 verbs usually (Rouhizadeh
ct al., 2008). Besides, an Ancient Greek WordNet was de-
veloped from a Greek-English dictionary, by supposing a
semantic closeness regarding the terms translated (Bizzoni
etal., 2014).

Thai WordNet was built using an own system called Word-
Net Builder (Sathapornrungkij and Pluempitiwiriyawej.
2005). The WordNet in English and machine readable dic-
tionaries (MRD) were the main input sources, and both
were connected trough a Link Analyzer for synset match.
The validation process was performed by a statistical clas-
sifier, reducing human intervention,

In the Polish version, the validation process was performed
with a similarity measure with the English WordNet, en-
hanced by human evaluation later (Broda et al., 2008). For
the study, the synsets were built using a metric for semantic
relation between different terms and POS-tags.

There were other studies focused in the improvements of
previous WordNets. Mititelu (2012) proposed an addi-
tion of morpho-semantic relations for the Romanian Word-
Net. Heuristics were applied to group the terms and af-
fixes in pairs. Then, these pairs were semantically tagged
in three levels: monolingual, multilingual and for different
NLP applications. Likewise, Bond et al. (2009) addressed
improvements in the Japanese WordNet by increasing the
vocabulary coverage, annotating more bilingual English-
Japanese texts, and connecting the WordNet with different
resources such as lexicons or image repositories,

Finally, Taghizadch and Faili (2016) focused their cfforts
in building WordNet for low-resource scenarios.  Using
an Expectation-Maximization (EM) algorithm plus a cross-
lingual word sense disambiguation method, a high quality
WordNet could be built for Persian. Other positive aspect
was the use of minimal resources, such as a bilingual dic-
tionary and a monolingual textual corpus,

4. WordNet-Shp

This section includes the steps followed for the develop-
ment of the initial WordNet-Shp, a WordNet-like resource
for Shipibo-Konibo. There are two main phases. The first
phase consisted in the digitalization and pre-processing of
a bilingual dictionary shp-es (Spanish). The second one
consisted on the synset alignment task by using a similarity
metric (provided by word2vec) with the definition glosses
in the dictionary and the Spanish WordNet of Multilingual
Central Repository (MCR)(Gonzalez-Agirre et al., 2012).
The words of different glosses are compared against each
other to obtain an average for each word obtained from the
gloss of the dictionary and then averaged to obtain a final
result the synset. The highest result is chosen.

The processed dictionary, the aligned synsets, and the
Gold Standard for evaluation which consisted ol a hundred
synsets (see Subsection 5.1) are available in a project site'.

4.1. Pre-Processing a Dictionary

An algorithm was built to automatically extract the words
from an old-fashioned Spanish-Shipibo bilingual dictio-
nary (Lauriout et al., 1993). For cach word entry, an struc-
tured output is obtained, which includes several fields. First,
there are 9 unique fields: term, reference, type of variant
of the term, variant, grammatical category (POS-tag). main
part. type of variant of the main part, variant of the main
part. etymology. Then, given that a term might have more
than one sense, each sense must be stored separately. So
it was confirmed that the maximum number of different
senses per word in the dictionary was 12. Each sense in-
cludes 6 glosses, 2 usage notes and 3 examples. Thus, it
makes a total of eleven fields for every sense, Finally, there
are 3 unique fields at the end of the entry: Synonymous
paragraph, parent term, sub-entry type. The latter two only
applies when the term is a sub-entry and is related to a par-
ent main entry.

For instance, the parsed output for the term sdroranti would
be structured as in Figure 1.

saroranti tb. silodanti v. t. sarorana b.
silodana [del cast. seludar + -n, s dc
derivacibn bl + -, sf. int} : saludar (Ba-
quebora Ashecanti iqui yaméquiri séro-
rantin. Los alumnos deben aprender a
saludar todas las mahanas) (Min noa
siroranshonhue, jiinoa nobé raenanai-
bo, Salude a nuestros amigos que estan
aiii>

| sindm. johuéati

saroranti//tb./sdlodanti/v. t./sarorana///del

cast. saludar + -n, sf. de derivacidn vbl. + -

ti, sf. inf./: saludar////////Biquebora
dxecanti iqui yaméquiri sdrorantin. Los

alumnos deben aprender a saludar todas las

mafianas. /Min noa sdroranxonhue, jdinoa nobé

rdenanaibo. Salude a nuestros amigos que estdn |

ALY AP LR AR EEEEREREFIREERERERERIERET |

FERERERERERETEEREREEREER IR LR LREERER O i EEE}

FEREEREREREREF3ERERE0 7 0E 888781 fJohuéatif}

Figure I: (Top) Original dictionary entry for sdroranti.
(Bottom) Parsed output for the entry. There are many sepa-
rators (/") together due to the possibility of extracting other
elements between them. In this case, there is only one word
sense, so there are a lot of separators together at the end,
since up to 12 senses are expected as maximum,

The total amount of entries stored is about 5800, includ-
ing 4815 terms from the main grammatical word classes
(nouns, verbs, adjectives and adverbs). The remaining 985
are suffixes, prefixes, conjunctions, prepositions, among
other categories. A distribution of the main word en-
tries and their respective amount of senses in the Shipibo-
Konibo Wordnet is presented in Table 1.

'"WordNet-Shp data available in:
resources/wordnet-shp

chana.inf.pucp.edu.pe!

4404

54



POS

#s. Nouns | Verbs | Adj. | Adv.
1 2231 | 1453 | 357 | 96

2 174 266 62 11

3 59 48 13 2

4 14 16 1 0

5 6 3 0 0

3 2 0 0 0

7 0 0 0 1
Total 2486 [ 1786 | 433 | 110

Table 1: Distribution of words with and without ambiguous
senses found in the Shipibo-Konibo dictionary: Number of
senses (#s.) per Part-of-Speech (POS) tag

4.2. Synsets Alignment

The alignment algorithm focuses in comparing the glosses
of the word entries in Shipibo with the data of a Span-
ish WordNet, in order to obtain the closeness between the
meanings among them. To define which synset cach word
sense belongs to, all the synsets in Spanish (terms, glosses
and examples) were laken into account.

For this research. a word2vec model (Mikolov et al., 2013)
was trained based on a general corpus (without annotation)
of the Spanish language composed by approximately 1.4
billion words (Cardellino, 2016). The corpus was created
by compiling various resources of the Spanish language
that can be found on the Internet. Some of them are listed
below:

o Collection of legal texts in Spanish from the European
Union

e United Nations documents
o Parts of corpus in Spanish in other languages
o Protected articles from the Wikipedia in Spanish

With the trained word2Vec model, the classification algo-
rithm for the synset alignment was the next step. The
pseudo-code is presented below:

Algorithm 1 Synset alignment
for: =11t |V do
for ) = 1105, | do
marg; =0,
for k=110 |W,.| do
stmy ;e = word2vec.similarity(s;, . W, )
if st > max,; then
mar,; = s
end if
end for
insert to BD(s;.,, We.
end for
end for

ar qnm.xlhl)

Where |V/] is the size of vocabulary V', |s,, | is the number
of different senses for the word s, . and |W,.,| is the size of
entries in the Spanish WordNet (W, ;). word2vec_similarity

is obtained by calculating the cosine between the two vec-
tors,

Regarding the pseudocode, this algorithm works as follows:
Each sense of cach word found in the Shipibo dictionary
was compared to each synset of the WordNet in Spanish
using the word2vec model previously trained to oblain a
similarity metric, This measurement was expressed as a
decimal number.

For the calculation, it was taken the same word, glosses
and corresponding examples, if any, of each Spanish word
found in the Shipibo gloss. The glosses were filtered to
consider only the words of the categories that arise more
frequently and that allow to understand the context. These
categories are nouns and verbs: and to a lesser extent, ad-
jectives and adverbs.

For example. in the case of a noun, the nouns and verbs
of its gloss were considered (due to the strong connection
between the two categories). Each word was taken only
once, climinating repetitions because it could be the case
that the terms or words contained in the glosses would be
repeated.

Additionally, the Tree-tagger (Schmid, 1995) was used to
extract grammatical categories and lemmas from words in
Spanish, For instance, for the verb manéxti ("clean™ in En-
glish), which was taken in the sense whose gloss is "to tie
the hairs of the head or crown with other hairs of the same
head”, the process would be as follows:

o Tie the hairs of the head or the crown with other hairs
his own head to

e Tying. hair, head, crown, hair, head - Only verbs and
nouns

e Tie, hair. head. crown - Lemmas were extracted and
word repetitions were erased

The similarity was expressed as a decimal number between
-1 and 1 (being the result of a cosine). The greater the
result, the relationship between words would be closer.
Therefore, to decide which synset corresponds to the word
in Shipibo, the synset with the greater similarity is con-
sidered. Each time the synset corresponding to a word
in Shipibo was found, everything related to the term was
inserted in the database following the standard used by
MCR (Gonzalez-Agirre et al., 2012).

Once the algorithm with two words was executed in Ship-
ibo as a sample, the nearest Spanish synset was obtained,
and that was found by the classification algorithm de-
scribed. For example. mocoxoti (which means “clean™) was
correctly classified into one of the synsets where the word
“clean™ (in Spanish) is found in the same sense as to sort
or arrange. It also shows all the words associated with the
synset, as well as its ili code (used as the international stan-
dard).

5. Evaluation

To carry out the evaluation a gold standard was needed. It
was prepared manually by a group of linguists and native
speakers of Shipibo. The evaluation metric in this study is
the accuracy, which is calculated after testing the classifi-
cation algorithm with the gold standard.

4405

55



Category | # Synsets
Nouns 105
Verbs 43

Adjetives 8

Adverbs 2

Table 2: Current state of the WordNet-Shp

5.1. Gold Standard

The gold standard was made by linguists and a native
Shipibo-Konibo speaker. They selected a group of words
extracted from the WordNet in Spanish and put all the
possible synonyms for each one. In this way, a hundred
synsets were formed manually, separated by grammatical
categories as thus: 76 formed by nouns, 15 by verbs, 7 by
adjectives and 2 by adverbs.

5.2. Results

All the words of the gold standard were evaluated to ana-
lyze if the retrieved synset is really the corresponding one.
The total accuracy obtained with the gold standard was
32.8%. Some samples of classified synsets are presented
below:

e Synsct: spa-30-03571439-n Word: chachi (injector).
Gloss: injector. Synset Result: spa-30-03571439-n

o Synset: spa-30-05599617-n Word: ¢di (chin). Gloss:
protruding part of the jaw, Synset Result: spa-30-
05598147-n

e Synset:  spa-30-03343853-n Word:  tdoati tsakati
(gun) Gloss: portable weapon. Synset Result: spa-
30-00001740-n

In the first sample, there is a match because the original and
the retrieved synset are the same. In the second example,
the synsets do not match so the classification was labeled as
incorrect. However, in the synset result (spa-30-05598147-
n) the word "nose” shows up, which is a part of one's face
s0 it's related to what we were originally looking for (chin).
In the third and final example, the classification was not
correct either but there is a lexical gap because the word
tsakati wasn't found in the dictionary as a entry.

The precision obtained might be due to the following

points:

o The obtained synsel makes sense but itC’s not the same
ILI. This could happen because the wordnet is very
refined

* Some or several words used in the gloss of a particular
word do not bear much relation with it

* Minor errors in the dictionary processing

Finally, after processing words from the dictionary that
were included in the gold standard and an extra hundred
(200 in total), the current state of the Wordnet in Shipibo
by number of synscts is presented in Table 2.

6. Conclusions and Future Work

This study aimed the development of a new lexical and
synonym-based resource for the Shipibo-Konibo language.
Likewise, this repository uses the international standard for
locating translations in other languages based on the synsets
codification. For this purpose. a bilingual dictionary was
pre-processed for extracting information of word entries
and their senses in Shipibo-Konibo. After that. using the
Spanish WordNet, an algorithm aligned cach word sensc in
Shipibo-Konibo with its Spanish peer. The existing rela-
tionships in the Spanish WordNet were considered in order
to be inherited in the Shipibo-Konibo repository.
Regarding the evaluation, there was a manual analysis of
the synset quality. This was supported by professional lin-
guists, and the output was the development of the Gold
Standard. The results of the alignment showed a close
similarity in the word sense distribution between Shipibo-
Konibo and Spanish. This is caused mainly by the high
presence of unique-sense words, Besides, as the number of
senses is higher, the amount of words decreases consider-
ably,

Finally, the developed resource stores all the words includ-
ing their different senses in Shipibo-Konibo. Also, there
is a web interface under development for querying the en-
tries. All of these resources will be available in the follow-
ing link: https://github.com/iapucp/wordnet-shp-lrec2018
As future work, we want to improve our algorithm of synset
alignment and to include other relations between synsets,
like hypernyms or hyponyms. We believe that it will not be
difficult because it is possible to bring these relations from
WordNets in other languages (like Spanish).
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