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Resumen: El reconocimiento y la clasificacién de entidades nombradas (RCEN) es
clave para muchas aplicaciones de procesamiento de lenguaje natural. Sin embargo,
la adaptacion de un sistema RCEN suele resultar costosa, ya que la mayoria solo fun-
cionan adecuadamente en el escenario para el que fueron desarrollados. Por tanto, el
objetivo principal de esta tesis es la investigacion, anélisis y desarrollo de un sistema
adaptable, llamado CARMEN, para el RCEN mediante perfiles y aprendizaje auto-
maético supervisado. La atencion se centrarda en que CARMEN sea independiente del
dominio y la lengua para, con el mismo método, conseguir resultados similares sin
importar el corpus de entrenamiento utilizado.
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Abstract: Named Entity Recognition and Classification (NERC) is a prerequisite
to many natural language processing applications. Nevertheless, the adaptation of
NERC systems is usually expensive given that most of them only work appropriately
on the scenario for which they were created. Therefore, the main purpose of this thesis
is to research, analyse and develop an adaptable system, named CARMEN, for NERC
through profiles and supervised machine learning. Attention would be focused on
CARMEN being domain and language independent so as to achieve similar results,

using the same method, regardless of the training corpus utilised.
Keywords: Named entity, Profiles, Machine learning, Domain independent,
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1 Motivacion

Desde hace tiempo estamos en la era de
la informacién digital y, aunque esta crece
sin descanso, nuestra habilidad para explo-
tarla y procesarla contintia constante (Ben-
dov y Feldman, 2010). Desde esta perspec-
tiva, el Procesamiento del Lenguaje Natu-
ral (PLN) investiga y formula mecanismos
computacionales para facilitar la interrelacién
hombre-maquina por medio del lenguaje na-
tural, en lugar de otros lenguajes mas forma-
les y restrictivos, sin perder efectividad (Ma-
naris, 1998; Moreno et al., 1999). Mas concre-
tamente, las técnicas de Extraccién de Infor-
macién (EI) procesan texto para detectar la
informacién textual explicita de interés y con-
vertirla a un formato facilmente comprensible
por las méquinas, también conocido como es-
tructurado (Ben-dov y Feldman, 2010).

Una de las tareas que lleva a cabo la EI es
el Reconocimiento y la Clasificacién de Enti-
dades Nombradas (RCEN) (Nadeau y Sekine,
2007; Marrero et al., 2013), que tiene dos ob-
jetivos diferenciados. Primero, identificar las
menciones de nombres propios en un texto,
lo que se conoce como la fase de reconoci-
miento (REN). Segundo, asignar una catego-
ria, de entre un conjunto predeterminado, a
cada una de las entidades previamente reco-
nocidas, llamada fase de clasificacion (CEN).
Ambos objetivos pueden abordarse de mane-
ra conjunta o separada.

Los sistemas RCEN juegan un papel im-
portante en muchas aplicaciones que procesan
informacién textual. La razén es que el RCEN
es un prerrequisito para diversas tareas como:
la mineria de opiniones (Ding, Liu, y Zhang,
2009; Jin, Hay Ho, y Srihari, 2009), la gene-



racion automatica de resimenes (Fuentes y
Rodriguez, 2002; Alcon y Lloret, 2015), la ge-
neracion de lenguaje natural (Vicente y Llo-
ret, 2016), los sistemas de busqueda de res-
puestas (Peregrino, Tomas, y Pascual, 2012;
Lee, Hwang, v Jang, 2007; Lee et al., 2006)
o los sistemas de recuperaciéon de informa-
cion (Guo et al., 2009; Chen, Ding, y Tsai,
1998), entre otras aplicaciones.

A pesar de que los sistemas RCEN son de
uso comun, su utilizacién no siempre es di-
recta. La mayoria de sistemas RCEN fueron
desarrollados ad-hoc para un dominio! con-
creto, con requisitos especificos y, a su vez,
un conjunto reducido de tipos de entidades de
interés en ese dominio. Como resultado, cuan-
do se quiere portar una herramienta RCEN a
otro dominio, con otros requisitos y un con-
junto diferente de entidades, se requiere un
esfuerzo considerable para que funcione ade-
cuadamente (Marrero et al., 2013).

Ademas, el RCEN estd condicionado por
la lengua para la que se desarrollan los sis-
temas. La mayoria de herramientas se cons-
truyen para un corpus especifico y, como con-
secuencia, existe una dependencia de la len-
gua de dicho corpus. La adaptaciéon de un
RCEN a un nuevo idioma no siempre es posi-
ble por tres razones principales: (i) estos siste-
mas RCEN suelen necesitar de herramientas
de andlisis lingiiistico que no siempre estan
disponibles para todos los idiomas (Indurkh-
ya, 2014); (ii) el RCEN depende comiunmente
de otros recursos (como diccionarios) que va-
rian entre lenguas (Marrero et al., 2013), si es
que existen; y (iii) cada idioma supone retos
diferentes que pueden afectar al rendimiento
del RCEN, como se observo en (Tjong Kim
Sang, 2002; Sang y De Meulder, 2003).

Por ello, el presente proyecto de tesis se
centrard en analizar, proponer y desarrollar
un sistema RCEN, llamado CARMEN, basa-
do en perfiles que empleard aprendizaje au-
tomatico supervisado. Se buscara que dicho
sistema sea independiente del dominio y de la
lengua para, con el mismo método, conseguir
resultados similares sin importar el corpus de
entrenamiento utilizado.

2 Trabajo relacionado

Hace méas de dos décadas que fue acunado el
término Entidad Nombrada (EN) en la sex-

'En esta tesis se entiende por dominio al topico
o area de interés de un corpus, como pueden ser el
dominio médico o el educativo.

ta conferencia “Message Understanding Con-
ference” (MUC). En ella el objetivo era la
RCEN de personas, organizaciones, lugares
asi como expresiones numéricas de tiempo y
cantidad (Grishman y Sundheim, 1996). Des-
de entonces, diversos foros de PLN han se-
guido sus pasos, promocionando tareas pa-
ra evaluar sistemas RCEN (Tjong Kim Sang,
2002; Sang y De Meulder, 2003; Uzuner, Solti,
y Cadag, 2010; Segura-Bedmar, Martinez, y
Herrero-Zazo, 2013; Ji, Nothman, y Hachey,
2014; Pradhan et al., 2014; Elhadad et al.,
2015; Ji, Nothman, y Hachey, 2015).

Se observan dos patrones en el foco de
las mismas: (i) un dominio y multiples idio-
mas (Tjong Kim Sang, 2002; Sang y De Meul-
der, 2003; Ji, Nothman, y Hachey, 2014; Ji,
Nothman, y Hachey, 2015); o (ii) un dominio
restringido y un solo idioma (Uzuner, Solti,
y Cadag, 2010; Segura-Bedmar, Martinez, y
Herrero-Zazo, 2013; Pradhan et al., 2014; El-
hadad et al., 2015).

Un ejemplo del primer caso lo encontra-
mos en la conferencia CoNLL, donde se orga-
nizaron dos competiciones (Tjong Kim Sang,
2002; Sang y De Meulder, 2003) para tratar el
RCEN en noticias de periédicos en inglés, ho-
landés, castellano y alemén. En ambas edicio-
nes, los sistemas obtuvieron diferentes resul-
tados en cada idioma. Por ejemplo, el mejor
sistema de cada edicién tuvo una diferencia
de al menos 15 puntos en la F1 global, por
lo que es discutible que sean completamen-
te independientes del idioma. Mé4s reciente-
mente se han investigado otras aproximacio-
nes RCEN multilingiies (Konkol et al., 2015;
Agerri y Rigau, 2016), donde también se ob-
servan diferentes resultados en cada uno de
los idiomas (aproximadamente 15 puntos de
F1 global).

Respecto al dltimo caso, un ejemplo de
competicién centrada en un dominio res-
tringido y un idioma es el DDIExtraction
2013 (Segura-Bedmar, Martinez, y Herrero-
Zazo, 2013), organizado dentro del taller in-
ternacional SemEval. Uno de sus objetivos
principales es el RCEN en dos fuentes médi-
cas de informacion textual (DrugBank y Med-
Line). También en este caso los participan-
tes obtuvieron resultados diferentes segtn la
fuente (al menos 20 puntos en la F1 global).

Fuera de estos marcos de evaluacién y
la multilingualidad, Tkachenko y Simanovsky
(2012) disenian un RCEN y experimentan con
varios géneros textuales presentes en el corpus



OntoNotes. Kitoogo y Baryamureeba (2008)
definen un RCEN que se probé en dos domi-
nios (general y legislativo): entrenando en el
dominio general (Sang y De Meulder, 2003) y
evaluando en el legislativo, y viceversa. Am-
bos trabajos obtienen una diferencia de al me-
nos 20 puntos en la F1 global cuando cambian
de dominio o género.

Aunque vemos que se han hecho progresos
considerables en el RCEN, los resultados de
las investigaciones ponen de manifiesto que
los sistemas no han mostrado un rendimiento
6ptimo cuando cambia el idioma o el dominio,
as{ como la fuente o el género textual.

3 Propuesta de investigacion

Dado este panorama general, esta tesis doc-
toral plantea como objetivo la investigacion,
andlisis y desarrollo de un sistema adaptable
para el RCEN, llamado CARMEN. La aten-
cibn se centraréd, sobre todo, en que CAR-
MEN proporcione salidas consistentes aun
cuando cambie el dominio o la fuente o el gé-
nero o el idioma del corpus de entrenamiento.

Por tanto, la hip6tesis de partida es que
el desarrollo de un sistema RCEN basado en
perfiles con aprendizaje automatico, redun-
da en herramientas con minima adaptacion,
evitando las diferencias observadas en los re-
sultados actuales en relacién a dependencias
del dominio o de la lengua. En cuanto a la
dependencia del dominio, concretamente, nos
planteamos el estudio de nuestra aproxima-
cion en al menos dos dominios: (i) general,
que representa necesidades de informacién co-
munes; y (ii) farmacoterapéutico, que repre-
senta necesidades de informacioén especificas
durante la atenciéon sanitaria. Ambos domi-
nios son altamente representativos en cuanto
a géneros textuales, idiomas y entidades nom-
bradas. Por tanto, estos dominios permiten
definir un escenario de evaluacién apropiado
para confirmar nuestra hipotesis y definir ob-
jetivos especificos:

O1 Realizar un estado de la cuestion, siste-
matico y exhaustivo, para detectar las li-
mitaciones tanto de las aproximaciones
para RCEN como de los corpus existen-
tes, al menos, en dos dominios: general y
farmacoterapéutico.

02 Analizar las entidades nombradas rele-
vantes en el dominio farmacoterapéuti-
€O y crear un corpus en espanol para el

RCEN en este dominio, asi como evaluar
la calidad del recurso generado.

03 Disenar e implementar nuevas técnicas
de RCEN que permitan solventar alguna
de las limitaciones de las aproximaciones
encontradas en el estado de la cuestion:

03.1 disenar nuevas técnicas de REN,
03.2 disenar nuevas técnicas de CEN, y

03.3 disenar nuevas técnicas de desambi-
guacién de entidades con respecto a
bases de conocimiento y las relacio-
nes entre las mismas.

04 Disenar y analizar experimentos para
evaluar el resultado del objetivo O3, en al
menos dos dominios y dos lenguas, reali-
zando para ello una evaluacién intrinseca
y extrinseca, basada en métodos cuanti-
tativos y cualitativos.

4 Metodologia y experimentos

Con el fin de demostrar la hipétesis y los obje-
tivos presentados en la seccién anterior, hasta
ahora hemos llevado a cabo tres grandes ta-
reas:

Primero, la creacién del corpus DrugSe-
mantics para el RCEN en el dominio farmaco-
terapéutico ha concluido con la creacién de un
gold standard, siguiendo la metodologia des-
crita en (Moreno et al., 2017).

Segundo, la implementacién de un RCEN,
llamado MaNER, basado en lexicones especi-
ficos del dominio médico (Moreno, Moreda, y
Romé-Ferri, 2012; Moreno, Moreda, y Romé-
Ferri, 2015; Moreno, Moreda, y Romé-Ferri,
2015; Moreno et al., 2017), que sirvi6 de apo-
yo en la construccién de un gold standard de
calidad.

Tercero, el desarrollo del médulo CEN ba-
sado en perfiles del sistema CARMEN, que
emplea aprendizaje automatico supervisado
y cuyas caracteristicas incluyen informacién
local a la entidad (afijos, longitud y la pro-
pia entidad) asi como informacion de contex-
to en una ventana. El contexto se consigue
mediante perfiles generados para cada una de
las entidades. Los resultados de diversos expe-
rimentos nos han permitido estudiar diferen-
tes parametros en corpus de diferentes domi-
nios (Moreno, Roma-Ferri, y Moreda, 2017d),
asi como su rendimiento (Moreno, Moreda,
v Roma-Ferri, 2016; Moreno, Roméa-Ferri, y
Moreda, 2017b; Moreno, Romé-Ferri, y More-
da, 2017c). Ademas, estamos experimentan-



do en varios idiomas (Moreno, Romé-Ferri, y
Moreda, 2017a).

5 Elementos especificos para
discusion
Siendo el RCEN un tema de gran interés en
el PLN, queremos intercambiar experiencias
para orientar nuestra investigacion.
En concreto, son dos los intereses a deba-
tir:

= nuestra proxima tarea, la REN, asi co-
mo las diferentes técnicas, caracteristicas
y herramientas que permitirian construir
este médulo independiente del dominio y
la lengua.

= posibles escenarios y experimentos que
nos permitan reforzar nuestra hipotesis.
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