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Abstract

Collocations are pairs of content words that form meaningful dependency syntactic
relationships, either direct or through function words. Words forming a collocation tend
to co-occur in the texts more often than is expected by chance. Natural language texts

almost entirely consist of such collocations.

Information on what words form collocations is useful in a variety of applications
of natural language processing. One of these applications is syntactic disambiguation,
which is one of the most difficult challenges for current natural language processing
systems. Namely, given several possible dependency syntactic interpretations of the same
sentence, the disambiguation algorithm prefers the one which has a greater number of
arcs corresponding to the collocations known in the given language, i.e., present in a
dictionary of collocation for this language. What is more, a parsing algorithm can be

nearly entirely driven by a collocation dictionary.

The aim of this thesis is automatic extraction (i.e., supervised learning) of a
statistical collocations dictionary from a large corpus manually marked up with syntactic
structures (treebank). Since there is no such treebank for Spanish language in dependency
formalism, we developed a methodology and algorithm for converting an existing
constituency-based treebank Cast3LB into a dependency-based treebank. The
dependency pairs found in such a treebank, along with their frequencies, constitute the
desired dictionary. The obtained dependency treebank and the methodology for
conversion of a constituency treebanks into dependency ones is a separate contribution of

this thesis.



Resumen

Las colocaciones son pares de palabras de contenido que forman las relaciones
sintacticas de dependencia razonables, directamente o a través de palabras funcionales.
Tales pares tienden usarse en los textos mas frecuentemente de lo esperado por

casualidad. El texto en lenguaje natural consiste casi totalmente de tales colocaciones.

La informacion de las palabras que forman colocaciones es util en diferentes
aplicaciones de procesamiento de lenguaje natural. Una de ellas es la resolucion de la
ambigiliedad sintéctica, la cual es uno de los problemas mas dificiles que se presentan
actualmente en sistemas de procesamiento de lenguaje natural. El proceso de la
resolucion consiste en seleccion, de entre varias variantes generadas por la gramatica, del
arbol que tiene el mayor numero de las aristas que correspondan a las colocaciones
existentes en el lenguaje en cuestion, es decir, se encuentran en un diccionario de
colocaciones para este lenguaje. Més aun, el andlisis sintactico puede ser dirigido casi

exclusivamente por tal diccionario de colocaciones.

El propdsito de esta tesis consiste en la extraccion automdtica (es decir,
aprendizaje supervisado) de un diccionario estadistico grande de colocaciones a partir de
un corpus de con las estructuras sintacticas marcadas manualmente (treebank). Ya que no
existe tal corpus para el espafiol con el etiquetado en el formalismo de dependencias,
hemos desarrollado una metodologia y algoritmo para la conversion de un corpus
existente en el formalismo de constituyentes, Cast3LB, en la representacion de
dependencias. Las relaciones de dependencias encontradas en tal corpus, junto con sus
frecuencias, constituyen nuestro diccionario de colocaciones. El corpus obtenido con
arboles de dependencias, asi como la metodologia para la conversion de los corpus de

constituyentes en los de dependencias, son una aportacion adicional de esta tesis.
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Capitulo 1. Introduccion

1.1 Ubicacion y alcance

La informacion es el recurso mas importante que poseemos los seres humanos. Gran
parte de esta informacion se comunica, almacena y maneja en forma de lenguaje natural
(espaiiol, inglés, ruso, etc.). En la actualidad, podemos obtener grandes volimenes de

informacion en forma escrita, ya sea de manera impresa o electronica.

Las computadoras son una herramienta indispensable para el procesamiento de la
informacion plasmada en los textos, ya que son capaces de manejar grandes volumenes
de datos. Sin embargo, una computadora no puede hacer todo lo que las personas
normalmente hacemos con el texto, por ejemplo, responder preguntas basandose en la
informacion proporcionada, o, hacer inferencias logicas sobre su contenido, o elaborar un

resumen de esta informacion.

Por lo anterior, el Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) tiene por objetivo
habilitar a las computadoras para que entiendan el texto, procesandolo por su sentido.
Para llevar a cabo esta tarea, un sistema de PLN necesita conocer sobre la estructura del
lenguaje, la cual se analiza normalmente en 4 niveles: morfoldgico, sintactico, semantico
y pragmatico. En el nivel morfoldgico se estudia como se construyen las palabras; en el
sintactico, como combinar las palabras para formar oraciones; en el semantico, el
significado de las palabras, y por ultimo, en el pragmatico se estudia como el contexto
afecta a la interpretacion de las oraciones. Nuestra investigacion se centra en el nivel

sintactico.
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Todos los niveles anteriores de la estructura del lenguaje tienen un problema: la
ambigiiedad. Esta se presenta cuando pueden admitirse distintas interpretaciones de un
texto, oracion o palabra. Resolver la ambigiiedad es uno de los principales objetivos del

PLN. Existen varios tipos de ambigiiedad: sintactica (estructural), Iéxica y semantica.

En el presente trabajo nos centramos en el problema de la ambigiiedad sintéctica,
que ocurre cuando existe mas de una forma de interpretar la estructura de una oracion.
Ejemplo: la oracion “Veo un hombre con lentes” se puede interpretar de dos formas,

utilizo los lentes para ver al hombre o el hombre que veo tiene lentes.

Una forma de resolver la ambigiiedad sintactica es utilizando colocaciones

(McKeown & Radev 1998). Una colocacion es la relacion entre dos palabras o un grupo

de palabras que frecuentemente se usan de manera conjunta formando una expresion
comun. Algunos ejemplos de colocaciones son sistema politico, seguro de vida, nucleo

familiar, etc. Esta tesis estd enfocada al aprendizaje supervisado de estas colocaciones.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Desarrollar los métodos y recursos para el aprendizaje supervisado de colocaciones, es
decir, la extraccion supervisada de un diccionario de colocaciones en espafiol a partir de
un corpus de texto etiquetado con las estructuras sintdcticas en el formalismo de
constituyentes, y aplicar los recursos obtenidos a la evaluacion de un analizador

sintactico de dependencias.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Extraer la gramatica del corpus Cast3LB.

2. Aplicar reglas de heuristica para determinar los rectores de la gramatica.

3. Aplicar un algoritmo para transformar los arboles de constituyentes en arboles de
dependencias.

4. Extraer el diccionario de colocaciones del corpus.
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5. Evaluar los resultados obtenidos.
6. Aplicar el diccionario de colocaciones obtenido a la evaluacion de un analizador

sintactico de dependencias.

1.3 Relevancia e importancia

La importancia de un diccionario de colocaciones se puede ver reflejada en muchas areas
y aplicaciones. La aplicacion principal es ayudar a cualquier autor a redactar un texto
seleccionando palabras que combinen sintactica y semanticamente. Ha sistemas que se
encargan de llevar a cabo esta tarea automdaticamente y se conocen como sistemas

generadores de lenguaje.

Otra aplicacion importante de las colocaciones es la desambiguacion, tanto
sintdctica como semantica. Resolver la ambigiiedad sintdctica es uno de los problemas

mas dificiles que se presentan en sistemas de procesamiento de lenguaje natural.

Una aplicacion no menos importante es la traduccion automatica, debido a que las
colocaciones no pueden ser traducidas sobre una base palabra-por-palabra. Es necesario
contar con diccionarios bilinglies de colocaciones extraidos automadtica o

semiautomaticamente de corpus bilingiies.

1.4 Novedad cientifica

Actualmente se nota la tendencia de uso cada vez mayor de graméticas de dependencias.
Sin embargo, los recursos Iéxicos existentes, especialmente los corpus con etiquetado
sintactico manual, en su mayoria son orientados al formalismo de constituyentes —en
parte por la inercia de las escuelas tradicionales y en parte porque resultan de proyectos
de largo plazo cuyo desarrollo se empez6 hace varios anos.

La creacion de corpus orientados a constituyentes es una tarea que continiia hoy en

dia; de ahi surge la necesidad y relevancia de la obtencion automatica o semiautomatica
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de los recursos sintacticos para el formalismo de dependencias utilizando los recursos
existentes en el formalismo de constituyentes.

Tener un método para transformar automaticamente corpus de constituyentes a
dependencias tiene ventajas debido a que cada corpus se limita al trabajo elaborado por
un grupo de personas especificas que utilizan ciertos criterios. Unir dos corpus de
constituyentes creados por diferentes personas es dificil, mientras que un algoritmo de

transformacion puede tomar varios corpus de constituyentes para crear nuevos corpus.

Este trabajo propone las heuristicas para la conversion de un corpus de
constituyentes a un corpus de dependencias. El corpus obtenido permite la extraccion de
una gramatica de dependencias y la composicion de una base de datos de colocaciones
sintacticas, asi como la evaluacion de los analizadores sintacticos de dependencias. Las
heuristicas de la conversion son novedosas, asi como ciertos detalles del proceso de la
extraccion de la gramatica, de la extraccion de las colocaciones, y de la evaluacion de los

analizadores sintacticos.

1.5 Aportaciones principales

1.5.1 Aportaciones tedricas

— Desarrollo, implementacién y evaluacion de las heuristicas para la conversion de un
corpus con estructuras sintacticas etiquetadas con constituyentes a un corpus de
dependencias.

— Desarrollo, implementacion y evaluacion de las heuristicas para la extraccion, a partir
de un corpus de constituyentes, de una gramatica de gran escala capaz de construir
los arboles sintacticos de dependencia.

— Desarrollo, implementacion y evaluacion de las heuristicas para la extraccion de
colocaciones sintacticas de un corpus etiquetado con constituyentes, incluido el
tratamiento adecuado de preposiciones y conjunciones.

— Aplicacién del diccionario de colocaciones obtenido automaticamente a partir del
corpus de constituyentes al algoritmo de evaluacion de un analizador sintactico de

dependencias.
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1.5.2 Productos obtenidos

— Corpus de espafiol etiquetado con las dependencias sintacticas, obtenido
automaticamente a través de conversion de un corpus de constituyentes.

— Gramatica de espaiol a gran escala, capaz de generar los arboles de dependencias,
obtenida automaticamente a partir del corpus.

— Base de datos de colocaciones sintacticas de espafiol, con informacion estadistica,
obtenida automaticamente a partir del corpus etiquetado sintacticamente, de manera

supervisada.

1.6 Organizacion de la tesis

El resto del documento se organiza de la siguiente manera:

En el capitulo 2 “La sintaxis del lenguaje natural y el problema de la
ambigiiedad sintactica”, se presenta una breve revision del estado del arte sobre el
lenguaje, procesamiento de lenguaje natural, la sintaxis del lenguaje y la ambigiiedad. Se

explica a detalle la ambigiiedad sintactica y como usar colocaciones para resolverla.

En el capitulo 3 “Los formalismos sinticticos de constituyentes y de
dependencias”, se describen algunos formalismos de los dos enfoques principales en el
analisis sintdctico, asi como los formalismos mixtos. Al final se hace una comparacion de

todos ellos.

En el capitulo 4 “Transformacion del corpus de constituyentes a un corpus
de dependencias”, se describe el algoritmo utilizado para transformar el corpus
orientado a constituyentes Cast3LB a un corpus de dependencias. Se presenta la
implementacion de tal algoritmo y la metodologia que utilizamos para evaluarlo, asi

como los resultados obtenidos.

itu X i0 icci i i i u
En el capitulo 5 “Extraccion del diccionario de colocaciones a partir de un
corpus de constituyentes”, se presenta una breve descripcion sobre colocaciones, tipos

de colocaciones y sus aplicaciones. Ademas se describe el algoritmo utilizado para
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extraer el diccionario de colocaciones a partir de un corpus con estructura sintactica de
constituyentes. Se presenta la implementacion de tal algoritmo, asi como los resultados
obtenidos. Al final de este capitulo se explica la utilizacion de nuestro diccionario de
colocaciones para la evaluacion de un analizador sintdctico de dependencias y se

muestran los resultados.

En el capitulo 6 “Conclusiones y trabajo futuro”, se presenta una discusion de
lo visto en esta tesis, las conclusiones, aportaciones de la tesis, publicaciones generadas y

trabajo futuro.

Finalmente se incluyen referencias, con las bibliografias consultadas y
referenciadas que aparecen enumeradas y ordenadas alfabéticamente. Asimismo se
incluye un indice de términos con la lista de la ubicacion dentro del documento de
algunos términos y temadticas ordenadas alfabéticamente para facilitar su localizacion. Al
final encontramos los anexos, donde damos algunas muestras de los recursos utilizados y

resultados obtenidos de esta tesis.
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Capitulo 2. La sintaxis del lenguaje natural y
el problema de la ambigiiedad sintactica

2.1 Introduccion

La ambigiiedad sintactica es un problema que se presenta en todos los lenguajes
naturales. Podriamos decir que para los seres humanos la ambigiliedad en el lenguaje pasa
desapercibida, debido a que la resolvemos casi inconcientemente utilizando la realidad en
que vivimos, el contexto y el conocimiento que poseemos sobre algunos temas. Pero para
las computadoras no es asi, por ello el procesamiento de lenguaje natural tiene por
objetivo capturar esta informacion, dando la funcionalidad necesaria a las computadoras
para que puedan analizar y procesar lenguaje natural, y asi, intentar comprender como lo

hacemos las personas.

A lo largo de este capitulo daremos una breve revision del estado del arte sobre el
lenguaje y el procesamiento de lenguaje natural. Después hablaremos del problema de la
ambigiiedad, y mas a detalle, la ambigiiedad sintactica y los modelos de conocimiento
que se utilizan para resolverla. Al final hablaremos de cémo utilizar colocaciones para

resolver este tipo de ambigiiedad.

2.2 Lenguaje

Un lenguaje se considera como un conjunto de frases y oraciones, generalmente infinito y
que se forma mediante combinaciones de palabras definidas en un diccionario

previamente establecido. Estas combinaciones deben estructurarse correctamente, es



Capitulo 2. La sintaxis del lenguaje natural y el problema de la ambigiiedad sintactica

decir, respetar un conjunto de reglas sintdcticas; ademds deben tener sentido en un

contexto dado, a lo que se denomina semantica.

A lo largo de la historia el ser humano ha utilizado el lenguaje para trasmitir sus
conocimientos, sentimientos, emociones, sensaciones, con el fin de comunicarse con el

resto de los humanos, ya sea de manera oral, grafica, escrita o por sefias.

Cuando hablamos de lenguajes se pueden diferenciar dos clases muy bien
definidas: los lenguajes naturales (espafol, ruso, inglés, etc.) y los lenguajes formales

(lenguajes de programacion, logica matematica, etc.)

2.2.1 Lenguaje natural

Podriamos definir el lenguaje natural como el medio principal para la comunicacion

humana.

Con respecto a nuestro mundo, el lenguaje nos permite designar las cosas reales y
razonar acerca de ellas, asi como también crear significados. El lenguaje natural fue

desarrollado y organizado a partir de la experiencia humana.

Los lenguajes naturales tienen un gran poder expresivo y pueden ser utilizados

para analizar y razonar situaciones complejas.

Una propiedad unica de los lenguajes naturales es la polisemia, es decir, la
posibilidad de que una palabra en una oracion tenga diversos significados (Sidorov 2001).
El caracter polisemantico de un lenguaje tiende a incrementar la riqueza de su

componente semantico, haciendo casi imposible su formalizacion.

Podemos resumir que los lenguajes naturales se distinguen por las siguientes

propiedades:

— Han sido desarrollados por enriquecimiento progresivo antes de cualquier
intento de formacidn de una teoria.

— La importancia de su caracter expresivo es debida fundamentalmente a la
riqueza del componente semantico (polisemia).

— Existe dificultad o imposibilidad de una formalizacion completa.

10
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2.2.2 Lenguaje formal

Un lenguaje formal es un lenguaje artificial compuesto por simbolos y formulas, que
tiene como objetivo fundamental formalizar la programacion de computadoras o

representar simbodlicamente el conocimiento cientifico.

Las palabras y oraciones en un lenguaje formal estan perfectamente definidas, en

donde una palabra mantiene el mismo significado prescindiendo del contexto o su uso.

Los lenguajes formales son exentos de cualquier componente semantico fuera de
sus operadores y relaciones, y es gracias a esta ausencia de significado especial que los
lenguajes formales pueden ser usados para modelar una teoria de la mecénica, de la
ingenieria eléctrica, en la lingliistica u otra naturaleza. Esto equivale a decir que durante

la concepcion de lenguajes formales toda la ambigiiedad es eliminada.

En resumen, las caracteristicas de los lenguajes formales son las siguientes:

— Se desarrollan de una teoria preestablecida.
— Tiene componente semantico minimo.

— Posibilidad de incrementar el componente semantico de acuerdo con la teoria

a formalizar.
— La sintaxis produce oraciones no ambiguas.
— Los numeros tienen un rol importante.

— Poseen una completa formalizacion y por esto, potencialmente posibilitan la

construcciéon computacional.

2.3 Procesamiento del lenguaje natural

El estudio del lenguaje estd relacionado con varias disciplinas. Una de ellas es la
lingiiistica general, que estudia la estructura general y descubre las leyes universales de
funcionalidad de los lenguajes naturales. Estas estructuras y leyes, aunadas a los métodos

computacionales forman la lingiiistica computacional.

11
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La lingiiistica computacional puede ser considerada como un sinénimo de
procesamiento de lenguaje natural, ya que su tarea principal es la construccion de
programas que procesen palabras y textos en lenguaje natural (Bolshakov & Gelbukh

2004: Sidorov 2005a).

Para llevar a cabo esta tarea, los sistemas de procesamiento de lenguaje natural
deben tener conocimiento acerca de la estructura del lenguaje, para asi poder pasar de
texto a significado y viceversa. Los niveles que componen esta estructura se explican en

el siguiente punto.

2.4 Niveles del lenguaje

La lingiiistica general comprende 5 niveles principales para el anélisis de la estructura del

lenguaje (Bolshakov & Gelbukh 2004) que son:

a) Nivel fonolédgico: trata de los sonidos que componen el habla, permitiendo formar y

distinguir palabras.

b) Nivel morfoldgico: trata sobre la estructura de las palabras y las leyes para formar

nuevas palabras a partir de unidades de significado mas pequefias llamadas morfemas.

c) Nivel sintactico: trata sobre como las palabras pueden unirse para construir oraciones

y cudl es la funcidon que cada palabra realiza en esa oracion.

d) Nivel semantico: trata del significado de las palabras y de como se unen para dar

significado a una oracion.

e) Nivel pragmatico: estudia la intencion del hablante al producir oraciones especificas o

textos en una situacion especifica.

12
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2.5 Ambiguedad

La ambigiiedad, en el proceso lingiiistico, se presenta cuando pueden admitirse distintas
interpretaciones a partir de una representacion dada o cuando existe confusion al tener
diversas estructuras y no tener los elementos necesarios para eliminar las eventualmente
incorrectas. Para desambiguar, es decir, para seleccionar los significados o las estructuras
mas adecuadas de un conjunto conocido de posibilidades, se requieren diversas

estrategias de solucion segln el caso (Galicia-Haro 2000).

Debido a que existe ambigiiedad atn para los humanos, su solucién no es sélo
lograr la asignacion del sentido tnico por palabra en el analisis de textos, sino eliminar la
gran cantidad de variantes que normalmente existen. La ambigiiedad es el problema mas
importante en el procesamiento de textos en lenguaje natural, por lo que su resolucion es

la tarea mas importante a llevar a cabo.

2.5.1 Tipos de ambigiiedad

Se distinguen tres tipos principales de ambigiiedad: 1éxica, semdantica y sintactica o

estructural.

La ambigiliedad léxica se presenta cuando las palabras pueden pertenecer a
diferentes categorias gramaticales, por ejemplo bajo puede ser una preposicion, un

sustantivo, un adjetivo o una conjugacion del verbo bajar (Sidorov 2005b).

La ambigiiedad semantica se presenta cuando las palabras tienen multiples
significados, por ejemplo la palabra banco puede significar banco de peces, banco para

tomar asiento o institucion financiera.

La ambigiiedad sintactica, también conocida como ambigiiedad estructural se
presenta cuando una oracion puede tener mas de una estructura sintactica. Por ejemplo de
la oracion “Maria hablo con el profesor del instituto” se puede entender dos cosas
diferentes: a) el profesor pertenece al instituto, o bien, b) el tema del que hablé Maria con

el profesor fue el instituto.

13
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A continuacion se explica mas detalladamente la ambigiiedad estructural y como

resolverla.

2.6 Ambigiiedad sintactica

Este tipo de ambigiiedad ocurre cuando la informacion sintactica no es suficiente para
hacer una decision de asignacion de estructura, o como lo mencionamos anteriormente,

cuando una oracion puede tener mas de una estructura (arbol) sintactica.

La ambigiiedad existe aun para los hablantes nativos, es decir, hay diferentes
lecturas para una misma frase. Por ejemplo, en la oracidon “Juan vio a un hombre con un
telescopio”, puede pensarse que: Juan utilizé el telescopio para ver al hombre, o, el
hombre visto por Juan tiene un telescopio. Los arboles sintacticos extraidos de esta
oracion se muestran en la figura 1, donde O es una oracion, SV es un grupo verbal, SN es
un sintagma nominal, SP es un sintagma preposicional, # es un sustantivo, v es un verbo,

p €s una preposicion y det es un determinante.

0 0
";\SV ~
f ) 7
| sP 0
;ff T — p’\\
/ SN ;,‘f‘ SV
/ / .‘"‘\\
SP ; .‘"‘I SP SP
| | J,f/ ;_-’/\ ;f ‘II‘I' II,";\ ;‘/\
SN | / SN /SN SN |/ SN /SN
n v pdet n det n n v pdet n det n
R B B

Juan vioa un hombre con un felescopio  Juan vioa un hombre con un telescopic

Figura 1. Arboles sintacticos extraidos de la oracion “Juan vio a un hombre con un telescopio”.
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La resolucion de la ambigiliedad sintactica debe basarse en modelos de

conocimiento diverso (Galicia-Haro 2000). Tres de esos modelos se describen a

continuacion.

2.6.1 Patrones de manejo

Este método se basa en conocimiento lingiiistico que adquieren los hablantes nativos
durante el aprendizaje de su lenguaje. Este método es el més practico para solucionar la
mayoria de los problemas de ambigiiedad, aunque por si mismo, este método no es

suficiente para el andlisis sintactico de textos sin restricciones.

El conocimiento descrito en este modelo es la informacidén 1éxica de verbos,
adjetivos y algunos sustantivos del espafol, para enlazar las frases que realizan las
valencias. No es posible establecer ese conocimiento mediante reglas o algoritmos pero

es posible obtener la informacion léxica a partir de un corpus.

2.6.2 Reglas ponderadas

Es uno de los modelos de resolucion de ambigiiedad sintactica mas simple pero mucho
mas coémodo para aplicar y para compilar los recursos necesarios. Se trata de la
utilizacion del formalismo de constituyentes (gramadticas generativas). Se codifica
directamente el conocimiento gramatical en reglas de reescritura, es decir, en gramaticas

libres del contexto.

El conocimiento que se describe en este modelo es la clasificacion y
segmentacion de la oracion conforme a las categorias gramaticales de las palabras que
la forman. La gramatica esta formada por un conjunto de reglas y por un conjunto de
palabras que corresponde al lenguaje particular, ya que toda gramatica es una teoria

acerca de un lenguaje y por lo tanto no existen en ella descripciones neutrales.

2.6.3 Proximidad semantica

Este modelo estd relacionado con el conocimiento semantico. Se requiere para

desambiguar oraciones completas, porque sus diversas estructuras sintacticas son
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perfectamente posibles, o para enlazar frases circunstanciales que al no estar directamente
enlazados con el sentido del lexema rector requieren un método conectado con la

semantica de contexto.

Asi que el conocimiento que describe este modelo es una clase de conocimiento
semantico de contexto. Se trata de reconocer las palabras que estdn relacionadas, es
decir, que estdin “mas cercanas” semanticamente o que son ‘‘semanticamente
compatibles”. Por ejemplo, en la frase Veo un hombre con lentes no es claro si lentes
esta relacionado con ver o con hombre. La informacion seméntica permite decidir que

lentes estd mas proximo semanticamente de ver y no de hombre.

La idea del empleo de la red semanticaes la siguiente, por ejemplo,
consideremos las frases: Me gusta beber licores con menta y Me gusta beber licores
con mis amigos. En ambas frases, la clase semantica del sustantivo final ayuda a
resolver la ambigiiedad, es decir con qué parte de la frase estan enlazadas las frases
preposicionales, con menta y con mis amigos. Ni menta ni amigos son palabras
ambiguas pero amigos estad mas cercana semanticamente a beber que a licores, y menta

estd mds cercana a licor que a beber. De esta forma se desambiguan los enlaces.

2.7 Uso de colocaciones para resolver ambigiiedad sintactica

Este proceso de resolver ambigiiedad sintactica utilizando colocaciones se basa en el
modelo de patrones de manejo —descrito anteriormente—, debido a que el conocimiento
lingiiistico que utiliza el sistema para elegir el arbol sintactico correcto es el diccionario

de colocaciones extraido de un corpus.
El algoritmo de este proceso se describe a continuacion:

1. Una vez que se tienen los arboles sintacticos posibles de la oracion, se extraen todas

las relaciones sintacticas (colocaciones) de cada uno de ellos.

2. Se buscan las relaciones sintacticas en el diccionario de colocaciones, sumando las
frecuencias de todas ellas. Si la colocacion no se encuentra, entonces su frecuencia

€S CC10.
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3. Se elige el arbol sintactico que contenga la mayor suma de frecuencias de sus

colocaciones.

4. Si el diccionario de colocaciones no tuviera frecuencias entonces se consideraria el

valor cero si no existe la colocacion y 1 si existe.

La idea presentada anteriormente para resolver ambigiiedad sintactica utilizando
colocaciones no cubre los casos en que el numero de relaciones sintacticas extraidas de

los arboles sintacticos de una oracidn sea diferente.

2.8 Conclusiones

En este capitulo vimos que la ambigiliedad se presenta en todos los niveles del lenguaje.
Uno de los problemas principales de los sistemas de procesamiento de lenguaje natural es

resolver la ambigiiedad.

Los tres tipos principales de ambigiiedad son Iéxica, semantica y sintactica (o
estructural). La ambigiiedad sintactica se presenta cuando se pueden obtener dos o mas
arboles sintacticos de una misma oracion. Este tipo de ambigiiedad es uno de los

problemas mas dificiles de resolver en sistemas de procesamiento de lenguaje natural.

Se presentd una idea de coémo resolver la ambigiiedad sintactica utilizando
colocaciones, debido a que una de las aportaciones de esta tesis es un diccionario de

colocaciones.
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Capitulo 3. Los formalismos sintacticos de
constituyentes y de dependencias

3.1 Introduccion

Se tiende a creer que las palabras componen una oracién como una progresion en
una sola dimension. Sin embargo, la propiedad del lenguaje natural, que es de
importancia central en la sintaxis, es que tiene dos dimensiones. La primera es explicita
—e¢l orden lineal de palabras— y la segunda es implicita —la estructura jerarquica de

palabras—.

El orden lineal es lo mismo que la secuencia de las palabras en la oracion. El
papel de la estructura jerarquica se refiere a menudo como una dependencia. Podemos

ejemplificarla con las siguientes frases:

Un nifio pequerio en la casa

Un nifio perdido en la casa

En la primera frase, el grupo de palabras en la casa se une al grupo un ninio
indicando el lugar donde se encuentra el niflo, mientras que en la segunda frase el
mismo grupo se une a perdido indicando cudl es su estado. Lo que hace la diferencia en
las interpretaciones no es evidentemente un orden lineal puesto, que el grupo en la casa
se encuentra en el final de ambas frases, ni tampoco se trata de la distancia lineal en las

dos frases.

Tanto el orden lineal como la estructura jerarquica, aunque principalmente ésta
ultima, son el tema principal en los formalismos para el andlisis sintactico que se

presentan a continuacion.
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3.2 Formalismos de la lingiiistica computacional

Consideramos los dos enfoques que por mucho tiempo se han considerado opuestos: la
gramdtica generativa (constituyentes) cuyo principal representante es la teoria
desarrollada por Chomsky en sus diversas variantes, y la tradicion estructuralista europea
(dependencias) que proviene de Tesniére, con el ejemplo mas representativo, la teoria

Sentido < Texto de I. A. Mel’Cuk.

Siguiendo el paradigma de Chomsky, se han desarrollado muchos formalismos
para la descripcion y el andlisis sintacticos. El concepto basico de la gramatica
generativa es simplemente un sistema de reglas que define de una manera formal y
precisa un conjunto de secuencias (cadenas a partir de un vocabulario de palabras) que
representan las oraciones bien formadas de un lenguaje especifico. Las gramaticas bien
conocidas en otras ramas de la ciencia de la computacion, las expresiones regulares y

las gramaticas libres de contexto, son gramaticas generativas también.

Chomsky y sus seguidores desarrollaron y formalizaron una teoria gramatical

basada en la nocion de generacion (Chomsky 1965). El trabajo que se realiza en la
gramatica generativa descansa en la suposicion acerca de la estructura de la oracidon que
estd organizada jerarquicamente en frases (y por consiguiente en estructura de frase).
Un ejemplo de la segmentacion y clasificacion que se realiza en este enfoque se
presenta en la figura 2A en el arbol de constituyentes para la frase “El perro negro

come verduras cocidas”.

Un arbol de constituyentes revela la estructura de una expresion en términos de
agrupamientos (bloques) de palabras, que consisten de bloques mas pequefios, los
cuales consisten de bloques ain mas pequefios, etc. En un arbol de constituyentes, la
mayoria de los nodos representan agrupamientos sintacticos o frases, y no corresponden
a las formas de las palabras reales de la oracion bajo andlisis. Simbolos como S
(oracion), GN (grupo nominal), GV (grupo verbal), Sust (sustantivo), GP (grupo
preposicional), etc. aparecen en los arboles de constituyentes como etiquetas en los
nodos, y se supone que estas unicas etiquetas completamente determinan las funciones

sintacticas de los nodos correspondientes.
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En el enfoque de constituyentes(o estructura de frase), la categorizacion (la
membresia de clase sintactica) de las unidades sintacticas se especifica como una parte
integral de la representacion sintactica, pero no se declaran explicitamente las

relaciones entre unidades.

S
come
GV
perro verduras
GN
GN
/\ El negro cocidas
Det Sust  Adj Verb Sust Adj
El perro negro come verduras cocidas
A) Arbol de constituyentes B) Arbol de dependencias

Figura 1. Estructuras sintacticas

Las gramaticas de dependencias se basan en la idea de que la sintaxis es casi
totalmente una materia de capacidades de combinacion, y en el cumplimiento de los
requerimientos de las palabras solas. En el trabajo mas influyente en este enfoque, el de
Tesniere (1959), el modelo para describir estos fendmenos es semejante a la formacion
de moléculas, a partir de atomos, en la quimica. Como atomos, las palabras tienen
valencias; estan aptas para combinarse con un cierto numero y clase de otras palabras,

formando piezas mas grandes de material lingiiistico.

Las valencias de una palabra se rellenan con otras palabras, las cuales realizan
dos tipos de funcionamiento: principales (denominadas actuantes) y auxiliares
(denominados circunstanciales o modificadores). Las descripciones de valencias de
palabras son el dispositivo principal para describir estructuras sinticticas en las

gramaticas de dependencias.
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La gramatica de dependencias supone que hay cominmente una asimetria entre
las palabras de una frase: una palabra es la rectora, algunas otras son sus dependientes.
Cada palabra tiene su rectora, excepto la raiz, pero no todas tienen dependientes. Por
ejemplo, una palabra es verduras, la modificadora es cocidas. La palabra rectora raiz da
origen a la construccion total y la determina. Las dependientes se ajustan a las
demandas sobre la construccion, impuestas por la rectora. La diferencia entre rectoras y

dependientes se refleja por la jerarquia de nodos en el arbol de dependencias.

Las gramaticas de dependencia, como las graméticas de constituyentes, emplean
arboles a fin de describir la estructura de una frase u oracion completa. Mientras la
gramatica de constituyentes asocia los nodos en el arbol con constituyentes mayores o
menores y usa los arcos para representar la relacion entre una parte y la totalidad, todos
los nodos en un arbol de dependencias representan palabras elementales y los arcos

denotan las relaciones directas sintagmaticas entre esos elementos (Figura 2B).

Las teorias de constituyentes y las gramaticas de dependencias se han
desarrollado en paralelo. Ambas han marcado la forma en la que se concibe la
sintaxis en el procesamiento lingiiistico de textos. A lo largo de casi cuarenta afios,
muchos formalismos se han desarrollado dentro de ambos enfoques de una manera muy

diferente. A continuacion presentamos un panorama del desarrollo de éstos.

3.2.1 Formalismos de constituyentes

Chomsky (1957) present6 una version inicial de la Gramdatica Generativa
Transformacional (GGT), gramatica en la cudl la sintaxis se conoce como sintaxis
generativa. Una de las caracteristicas del andlisis presentado ahi y en subsecuentes
trabajos transformacionales, es la inclusion de postulados explicitos formales en las
reglas de produccion, cuyo unico propdsito es generar todas las oraciones gramaticales

del lenguaje bajo estudio, es decir, del inglés.

La gramatica transformacional inicial influyo, a las teorias posteriores, en el
énfasis en la formulacion precisa de las hipotesis, caracteristica primordial en el

enfoque de constituyentes. Ejemplos de las reglas de produccion que se emplean para
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esa formulacidn precisa son las siguientes, con las cuales se construy6 el arbol de la

Figura 2A:

S — GNGV Adj — negro | cocidas
GV — Verb GN Sust — perro | verduras
GN — Det Sut Adj | Sust Adj Verb — come

Det — EI

La flecha significa que se reescribe como, es decir, el elemento de la izquierda
se puede sustituir con el agrupamiento completo de la derecha. Por ejemplo, una
oracion (S) se puede reescribir como un grupo nominal (GN) seguido de un grupo
verbal (GV). Un GN puede reescribirse como un articulo (Det) seguido de un sustantivo
(Sust) y un adjetivo (Adj). Un grupo verbal puede sustituirse con un verbo (Verb)
seguido de un grupo nominal. Todos los elementos que no han sido sustituidos por
palabras especificas se denominan no-terminales (GV, S, etc.), y los elementos del

lenguaje especifico se denominan terminales (perro, verduras, etc.).

Este tipo de reglas corresponde a una gramatica independiente del contexto. Esto
se debe a que los elementos izquierdos de las reglas solamente contienen un elemento
no terminal y por lo tanto no se establece el contexto en el que deben aparecer. Este
tipo de gramaticas es el segundo tipo de gramaticas menos restrictivas en la
clasificacion de Chomsky, que pueden analizarse con un autémata de pila, y para las

cuales existen algoritmos de analisis eficientes (Aho et al. 1986).

Chomsky dio varios argumentos para mostrar que se requeria algo mas que las
solas reglas de estructura de frase para dar una descripcion razonable del inglés, y por
extension, de cualquier lenguaje natural, por lo que se requerian las transformaciones,

es decir, reglas de tipos mas poderosos.

La GGT define oraciones gramaticales de una manera indirecta. Las estructuras
aqui denominadas subyacentes o base se generan mediante un sistema de reglas de
estructura de frase y después se aplican sucesivamente las reglas transformacionales
para mapear esas estructuras de frase a otras estructuras de frase. Esta sucesion se llama
derivacion transformacional e involucra una secuencia de estructuras de frase, de una

estructura base a una estructura de frase denominada estructura superficial, cuya
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cadena de palabras corresponde a una oracion del lenguaje. Desde este punto de vista,

las oraciones del lenguaje son aquellas que pueden derivarse de esta manera.

Una propuesta clave en las gramaticas transformacionales, en todas sus
versiones, €s que una gramatica empiricamente adecuada requiere que las oraciones
estén asociadas no con una sola estructura de arbol sino con una secuencia de arboles,
cada una relacionada a la siguiente por una transformacion. Las transformaciones se
aplican de acuerdo a reglas particulares en forma ordenada; en algunos casos las

transformaciones son obligatorias.

Otro punto muy importante de la GGT fue el tratamiento del sistema de verbos

auxiliares del inglés, el analisis mas importante en esta teoria.

La GGT inicial se transform6 con base a los cambios propuestos en los trabajos
de Katz y Postal (1964) y de Chomsky (1965). La teoria resultante fue La Teoria
Estandar (Standard Theory, ST). Entre esos cambios, la ST introdujo el uso de reglas
recursivas de estructura de frase para eliminar las transformaciones que combinaban
multiples arboles en uno solo, y la inclusiéon de caracteristicas sintacticas para
considerar la subcategorizacion. Otra aportacion fue la adicion de una componente

semantica interpretativa a la teoria de la gramatica transformacional.

Chomsky abandoné algunas ideas de la ST y propuso la Teoria Estandar
Ampliada (The Extended Standard Theory, EST), una teoria muy reducida en
transformaciones, y en su lugar se mejoraron otras componentes de la teoria para
mantener la capacidad descriptiva. Ademas de nuevos tipos de reglas semanticas,
introdujeron la esquematizacion de reglas de estructura de frase, y una concepcion
mejorada del diccionario, incluyendo reglas Iéxicas. Estas modificaciones se han

trasladado a muchos trabajos contemporaneos.

La EST present6 dos modificaciones esenciales:

—  El modelo de interpretacion semantica debe considerar el conjunto de arboles

engendrados por las transformaciones a partir de la estructura profunda.
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—  El modelo incluye una etapa de insercion léxica antes de la aplicacion de las
transformaciones. Asi que solo existen dos tipos de reglas: las gramaticales y las de

insercion léxica.

Las teorias siguientes a partir de la EST buscaron sobre todo resolver las
cuestiones metodologicas debidas a la sobrecapacidad del modelo. Salomaa (1971) y
Peters y Ritchie (1973) demostraron que el modelo transformacional era equivalente a

una gramatica sin restricciones.

De hecho, después de varios afios de trabajo, estaba claro que las reglas
transformacionales eran muy poderosas y se permitian para toda clase de operaciones
que realmente nunca habian sido necesarias en las gramaticas de lenguajes naturales,
por lo que el objetivo de restringir las transformaciones se volvidé un tema de

investigacion muy importante.

Con base a esto, Bresnan (1978) presenta la Gramatica Transformacional
Realista que por primera vez proveia un tratamiento convincente de numerosos
fendémenos, como la posibilidad de tener forma pasiva en términos Iéxicos y no en
términos transformacionales. Este paso de Bresnan fue seguido por otros investigadores

para tratar de eliminar totalmente las transformaciones en la teoria sintactica.

Otra circunstancia en favor de la eliminacion de las transformaciones fue la
introduccion de la Gramatica de Montague (1970, 1974), ya que al proveer nuevas
técnicas para la caracterizacion de los sentidos, directamente en términos de la
estructura superficial, eliminaba la motivacién semantica para las transformaciones
sintacticas. Con el empleo de métodos de andlisis semantico como el de Montague, se
podian asignar formalmente distintas estructuras superficiales a distintas, pero
equivalentes interpretaciones semanticas; de esta manera, se consideraba la semantica

sin necesidad de las transformaciones.

Es asi como a fines de la década de los setenta y principios de los ochenta
surgen los formalismos generativos donde las transformaciones, si existen, tienen un
papel menor. Los mas notables entre éstos son: Government and Binding (GB),

Generalized Phrase Structure Grammar (GPSG), Lexical-Functional Grammar (LFG) y
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Head-Driven Phrase Structure Grammar (HPSG), que indican los caminos que han

llevado al estado actual en el enfoque de constituyentes.

3.2.1.1 Reccion y ligamento (GB)

Esta teoria aparecié por primera vez en el libro Lectures on Government and Binding de
Chomsky (1982). El objetivo primordial de la GB, como mucho del trabajo de Chomsky,
fue el desarrollo de una teoria de la gramatica universal. La GB afirma que muchos de los
principios que integran esta teoria estan parametrizados, en el sentido de que los valores
varian dentro de un rango limitado. La GB afirma que todos los lenguajes son
esencialmente semejantes y que el conocimiento experimental con un lenguaje particular
o con otro es una clase de fina sintonizacion dentro de un rango determinado, es decir,

con unos pocos parametros restringidos de posible variacion.

La nocioén que adquiere un papel preponderante en el enfoque de constituyentes
es una nocién muy importante de la Gramatical Universal, la restriccion. La suposicion
en que se basa esta teoria y que es compartida por muchas otras, es que cualquier cosa
es posible y que los datos faltantes en la oracion reflejan la operacion de alguna
restriccion. El drea mas activa de investigacion sintactica desde los inicios de los

ochenta ha sido precisamente resolver los detalles de este programa ambicioso.

En la GB se sigue el desarrollo del estilo modular de la EST, dividiendo la teoria
de la gramatica en un conjunto de subteorias, cada una con su propio conjunto universal
de principios. Aunque la GB aun utiliza las derivaciones transformacionales para
analizar oraciones, reduce la componente transformacional a una sola regla (Move-a.),
que puede mover cualquier elemento a cualquier lugar. La idea es que los principios
generales filtren la mayoria de las derivaciones previniendo la sobregeneracion masiva

que pudiera ocurrir.

3.2.1.2 Gramatica de estructura de frase generalizada (GPSG)

La Gramatica de Estructura de Frase Generalizada (Generalized Phrase Structure

Grammar, GPSG) fue iniciada por Gerald Gazdar en 1981, y desarrollada por ¢l y un
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grupo de investigadores, integrando ideas de otros formalismos; la teoria se expone

detalladamente en (Gazdar ef al. 1985).

La idea central de la GPSG es que las gramaticas usuales de estructura de frase
independientes del contexto pueden mejorarse en formas que no enriquecen su
capacidad generativa pero que las hacen adecuadas para la descripcion de la sintaxis de
lenguajes naturales. Al situar la estructura de frase, otra vez, en un lugar principal
consideraban que los argumentos que se habian aducido contra las CFG, como una
teoria de sintaxis, eran argumentos relacionados con la eficiencia o la elegancia de la

notacion y no realmente en cuanto a la cobertura del lenguaje.

La GPSG propone so6lo un nivel sintactico de representacion que corresponde a
la estructura superficial, y reglas que no son de estructura de frase en el sentido en que
no estan en una correspondencia directa con partes del arbol. Entre otras ideas
importantes originadas en la teoria estd la separaciéon de las reglas en reglas de
dominancia inmediata (reglas ID, Immediate Dominance) que especifican solamente las
frases que pueden aparecer como nodos en un arbol sintactico, y las reglas de
precedencia lineal (reglas LP, Linear Precedence) que especifican restricciones

generales que determinan el orden de los nodos en cualquier arbol.

Una consideracion importante en las reglas, es que puede describirse
informacion gramatical. Esta informacion gramatical codificada se toma como

restriccion en la admisibilidad en los nodos.

Esta teoria incluye la consideracion del h-ntcleo en las reglas, y de categorias.
Las categorias son un conjunto de pares caracteristica - valor. Las caracteristicas tienen
dos propiedades: tipos de valores y regularidades distribucionales (compartidos con
otras caracteristicas). La GPSG es de hecho una teoria de como la informacion
sintactica fluye dentro de la estructura. Esta informacion estd codificada mediante
caracteristicas sintdcticas. Todas la teorias sintacticas emplean caracteristicas en
diferentes grados, pero en la GPSG se emplean principios para el uso de caracteristicas.
Los principios determinan como se distribuyen las caracteristicas en el arbol, o

restringen la clase de categorias posibles.
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Otra idea importante en la GPSG es el tratamiento de las construcciones de
dependencia a largas distancias, incluyendo las construcciones de llenado de faltantes
(filling gap) como: topicalizacion, preguntas con Wh y cldusulas relativas. Este
fendmeno estaba considerado como totalmente fuera del alcance de las gramaticas sin
transformaciones. En las dependencias a larga distancia, sin limite, existe una relacion

entre dos posiciones en la estructura sintactica, relaciéon que puede alargarse.

El resultado més importante del andlisis en la GPSG es que pudo manejar
construcciones que se pensaba soOlo podian describirse con la ayuda de las
transformaciones. En este formalismo las transformaciones no figuran en ningln
sentido en la teoria; es mas, sin transformaciones de las dependencias de llenado de

faltantes tuvo éxito en estos fenomenos donde la teoria transformacional habia fallado.

3.2.1.3 Gramatica léxica funcional (LFG)

La teoria de la Gramatica Léxica Funcional (Lexical Functional Grammar, LFG)
desarrollada por Bresnan (1982) y Darlymple (1995) comparte con otros formalismos la
idea de que conceptos relacionales, como sujeto y objeto, son de importancia central y no
pueden definirse en términos de estructuras de arboles. La LFG considera que hay mas en
la sintaxis de lo que se puede expresar con arboles de estructura de frase, pero también

considera la estructura de frase como una parte esencial de la descripcion gramatical.

La teoria se ha centrado en el desarrollo de una teoria universal de como las
estructuras de constituyentes se asocian con los objetos sintacticos. La LFG toma esos
objetos sintacticos como primitivas de la teoria, en términos de las cuales se establecen

una gran cantidad de reglas y condiciones.

En la LFG, hay dos niveles paralelos de representacion sintactica: la estructura
de constituyentes (estructura-C) y la estructura funcional (estructura-F). La primera
tiene la forma de arboles de constituyentes independientes del contexto. La segunda es
un conjunto de pares de atributos y valores donde los atributos pueden ser
caracteristicas como tiempo y género, u objetos sintacticos como sujeto y objeto. En la
LFG se considera que la estructura-F despliega los objetos sintacticos. De esta manera

se establecen las relaciones entre estructuras.
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En la LFG cada frase se asocia con estructuras multiples de distintos tipos,
donde cada estructura expresa una clase diferente de informacién acerca de la frase.
Siendo las dos representaciones principales las mencionadas estructura funcional y
estructura de constituyentes (similar a la estructura superficial de la ST). Los principios
generales y las restricciones de construccion especifica definen las posibles parejas de
estructuras funcionales y de constituyentes. La LFG reconoce un numero mas amplio de
niveles de representacion. Tal vez los mas notables entre éstos son las estructuras-o,
que representan aspectos lingiiisticamente relevantes del sentido, y la estructura-a que

sirve para enlazar argumentos sintacticos con aspectos de sus sentidos (Bresnan 1995) y

que codifica informacion léxica acerca del nimero de argumentos, su tipo sintactico y

su organizacion jerarquica, necesarios para realizar el mapeo a la estructura sintactica.

Todos los elementos léxicos se insertan en estructuras-c en forma totalmente
flexionada. Debido a que en la LFG no hay transformaciones, mucho del trabajo
descriptivo que se hacia con transformaciones se maneja mediante un diccionario
enriquecido, una idea importante de la LFG. Por ejemplo, la relacion activa-pasiva se
determina solamente por un proceso 1éxico que relaciona formas pasivas del verbo a
formas activas, la cudl en lugar de tratarse como una transformacién se maneja en el

diccionario como una relacion 1éxica entre dos formas de verbos.

En las LFG iniciales, la relacion activa-pasiva fue codificada en términos de
reglas Iéxicas, trabajo subsecuente ha buscado desarrollar una concepcion mas abstracta
de las relaciones léxicas en términos de una teoria de mapeo 1éxico (TML). La TML
provee restricciones en la relacion entre estructuras-F y estructuras-A, es decir,
restricciones asociadas con argumentos particulares que parcialmente determinan su
funcién gramatical. Contiene también mecanismos con los cuales los argumentos
pueden suprimirse en el curso de la derivacion léxica. En la LFG la informacion de las
entradas léxicas y las marcas de la frase se unifican para producir las estructuras

funcionales de expresiones complejas.
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3.2.1.4 Gramatica de estructura de frase dirigada por el nicleo (HSPG)

La Gramatica de Estructura de Frase dirigida por el h-nucleo (Head-driven Phrase
Structure Grammar, HPSG) iniciada en (Pollard & Sag 1987) y revisada en (Pollard &
Sag 1994) evoluciond directamente de la GPSG, para modificarla incorporando otras

ideas y formalismos de los afios ochenta. El nombre se modificé para reflejar el hecho de
la importancia de la informacién codificada en los nucleos-h léxicos de las frases
sintacticas, es decir, de la preponderancia del empleo de la marca head en el

subconstituyente Aijo principal.

En la HPSG se consider6 que no habia nada de especial en los sujetos salvo que
era el menos oblicuo de los complementos que el H-ntcleo selecciona. Para la GB el
sujeto difiere de los complementos en la posicidon que tiene en el arbol de proyecciones.
Esta consideracion empezo6 a cambiar en la revision de 1994 de la HPSG, basandose en

los trabajos de Borsley (1990), donde se considera el sujeto en forma separada.

La HPSG en (Pollard & Sag 1994) amplia el rango de los tipos lingliisticos

considerados, los signos consisten no solamente de la forma fonética sino de otros
atributos o caracteristicas, con la finalidad de tratar una mayor cantidad de problemas
empiricos. En esta teoria los atributos de la estructura lingiiistica estan relacionados
mediante una estructura compartida. De acuerdo a principios especiales introducidos en
la teoria, las caracteristicas principales de los h-nucleos y algunas de las caracteristicas

de los nodos hijos se heredan a través del constituyente abarcador.

El principal tipo de objeto en la HPSG es el signo (correspondiente a la
estructura de caracteristicas clase sign), y lo divide en dos subtipos disjuntos: los signos
de frase (tipo frase) y los signos léxicos (tipo palabra). Las palabras poseen como
minimo dos atributos: uno fonético PHON (representacion del contenido de sonido del
signo) y otro SYNSEM (compuesto de informacion lingiiistica tanto sintdctica como
semantica). Con los atributos y valores de estos objetos se crea una estructura de

caracteristicas.

De acuerdo a principios especiales introducidos en la teoria, las caracteristicas
principales de los h-ntcleos y algunas de las caracteristicas de los nodos hijos se

heredan a través del constituyente abarcador.

30



Capitulo 3. Los formalismos sintacticos de constituyentes y de dependencias

Las frases tienen un atributo DAUGHTERS (DTRS), ademéas de PHON vy
SYNSEM, cuyo valor es una estructura de caracteristicas de tipo estructura de
constituyentes (con-struc) que representa la estructura de constituyentes inmediatos de
la frase. El tipo con-struc tiene varios subtipos caracterizados por las clases de hijos que
aparecen en la frases. El tipo més simple y mas empleado es el head-struc que incluye
HEAD-DAUGHTERS (HEAD-DTR) y COMPLEMENT-DAUGHTERS (COMP-
DTRS), que a su vez tienen atributos PHON y SYNSEM.

Un punto importante en la HPSG es que tiene varios principios: de
constituyencia inmediata de las frases (proyeccion de los nucleos-H), de
subcategorizacion, de semantica, etc., que realmente son restricciones disyuntivas. En
la HPSG se considera que hay dos tipos de restricciones: de la gramdtica universal y de
la gramatica particular, asi que las expresiones gramaticales de un lenguaje particular
dependen de las interacciones entre un sistema complejo de restricciones universales y

particulares.

Para tratar los diversos fenomenos que en la GPSG se consideraron como
dependencias sin limite, la HPSG emplea dos principios de la gramatica universal (de
realizacion de argumentos y el principio de faltantes) y una restriccion del lenguaje

particular (la condicion sujeto).

En la HPSG, el diccionario (un sistema de entradas léxicas) corresponde a
restricciones de la gramatica particular. Cada palabra en el diccionario tiene
informacion semantica que permite combinar el sentido de palabras diferentes en una

estructura coherente unida.
Algunas de las ideas clave en la HPSG son entonces:

1.  Arquitectura basada en signos lingiiisticos.

2. Organizacion de la informacion lingiiistica mediante tipos, jerarquias de tipos y
herencia de restricciones.

3. La proyeccion de frases mediante principios generales a partir de informacion con
abundancia léxica.

4. Organizacion de esa informacion léxica mediante un sistema de tipos 1éxicos.
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5.  Factorizacion de propiedades de frases en construcciones especificas vy

restricciones mas generales.

3.2.2 Formalismos de dependencias

Mel’¢uk (1979) explicd que un lenguaje de constituyentes describe muy bien como los
elementos de una expresion en lenguaje natural combinan con otros elementos para
formar unidades més amplias de un orden mayor, y asi sucesivamente. Un lenguaje de
dependencias, por el contrario, describe como los elementos se relacionan con otros
elementos, y se concentra en las relaciones entre unidades tltimas sintacticas, es decir,

entre palabras.

La estructura de un lenguaje también se puede describir mediante arboles de

dependencias, los cuales presentan las siguientes caracteristicas:

— Muestra cudles elementos se relacionan con cuéles otros y en que forma.

— Revela la estructura de una expresion en términos de ligas jerarquicas entre
sus elementos reales, es decir, entre palabras.

— Se indican explicitamente los roles sintacticos, mediante etiquetas especiales.

— Contiene solamente nodos terminales, no se requiere una representacion

abstracta de agrupamientos.

Con las dependencias se especifican facilmente los tipos de relaciones
sintacticas. Pero la membresia de clase sintactica (categorizacion) de unidades de orden
mas alto (GN, GP, etc.) no se establece directamente dentro de la representacion
sintactica misma, asi que no hay simbolos no-terminales en representaciones de

dependencias.

Una gramatica cercana a este enfoque de dependencias es la Gramadtica

Relacional (Relational Grammar, RG) (Perlmutter 1983) que adopta primitivas que son

conceptualmente muy cercanas a las nociones relacionales tradicionales de sujeto,
objeto directo, y objeto indirecto. Las reglas gramaticales de la RG se formularon en
términos relacionales, reemplazando las formulaciones iniciales, basadas en

configuraciones de arboles. Por ejemplo, la regla pasiva se establece mas en términos
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de promover el objeto directo al sujeto, que como un rearreglo estructural de grupos

nominales.

Muy pocas gramaticas de dependencia han sido desarrolladas recientemente

(Fraser 1994, Lombardi & Lesmo 1998). A continuacion, describimos los formalismos

mas representativos: Dependency Unification Grammar (DUG), Word Grammar (WG)

y Meaning < Text Theory (MTT).

3.2.2.1 Gramatica de unificacion de dependencias (DUG)

La historia de la Gramatica de Unificacion de Dependencias (Dependency Unification

Grammar) (Hellwig 1986) comienza al inicio de los afios setenta con el desarrollo del

sistema llamado PLAIN (Hellwig 1980) aplicando diferentes métodos para la sintaxis y la

semantica, y combinando una descripcion sintdctica basada en dependencias llamada
Gramatica de Valencias con Transformaciones para simular relaciones logico-semanticas.
Desde los inicios empled categorias complejas con atributos y valores, y un mecanismo
de subsumision para establecer la concordancia. En los afios ochenta enfatizo su filiacion
a las gramaticas de unificacion resultando en la DUG. Desde entonces tanto PLAIN como

DUG se han aplicado en diversos proyectos y se han ido modificando.

La nocién de unificacion corresponde a la idea de uniéon de conjuntos, para la
mayoria de los propositos. La unificacion es una operacion para combinar o mezclar
dos elementos en uno solo que concuerde con ambos. Esta operacion tiene gran
importancia en estructuras de rasgos (género, etc.). La unificacion difiere en que falla si
algln atributo estd especificado con valores en conflicto, por ejemplo: al unificar dos

atributos de nimero donde uno es plural y otro es singular (Briscoe & Carroll 1993).

Tres conceptos son los mas importantes en esta teoria como gramadtica de

dependencias: el lexicalismo, los complementos y las funciones.

Por lexicalismo se considera la suposicion de que la mayoria de los fenomenos
en un lenguaje dependende de los elementos 1éxicos individuales, suposicion que es
valida para la sintaxis (igualando los elementos léxicos con las palabras). Los
complementos son importantes para establecer todas las clases de propiedades y

relaciones entre objetos en el mundo verdadero. La importancia de las funciones entre

33



Capitulo 3. Los formalismos sintacticos de constituyentes y de dependencias

otras categorias sintdcticas esta relacionada en el sentido de que cada complemento
tiene una funcion especifica en la relacion semantica establecida por el h-ntcleo. La
funciéon concreta de cada complemento establece su identidad y se hace explicita por
una explicacion léxica, por ejemplo: el verbo persuadir requiere un complemento que
denote al persuasor, otro complemento que denote la persona persuadida y ain otro que

denote el contenido de la persuasion.

En la DUG, una construccion sintactica estandar consiste de un elemento h-
ntcleo y un nimero de constituyentes que completan a ese elemento h-nucleo. Para este
proposito se necesitan palabras que denoten la propiedad o relacion, y expresiones que
denoten las entidades cualificadas o relacionadas. La morfologia y el orden de palabras
marcan los roles de los constituyentes respectivos en una oracion. En ausencia de
complementos, el rector, es decir el verbo, estd insaturado. Sin embargo, es posible
predecir el numero y la clase de construcciones sintacticas que son adecuadas para

complementar cada palabra rectora particular.

Como la DUG se ha aplicado principalmente al alemadn considera el orden de
palabras en el arbol de dependencias. Este arbol difiere de los éarboles usuales de
gramaticas de dependencias en que los nodos tienen etiquetas multiples. El orden de
palabras es entonces otro atributo Se examina el orden lineal de los segmentos que se
asocian a los nodos del arbol de dependencias. DUG considera caracteristicas de

posicion con valores concretos que se calculan y se sujetan a la unificacion.

3.2.2.2 Gramatica de palabras (WG)

La Gramatica de Palabras (Word Grammar, WG), para su autor Hudson (1984), es una

teoria general de la estructura del lenguaje, y aunque sus bases son lingiiisticas y mas
especificamente gramaticales, considera que su mayor intencién es contribuir a la
psicologia cognitiva, ya que ha desarrollado la teoria desde el inicio con el proposito de
integrar todos los aspectos del lenguaje en una teoria que sea compatible con lo que se

conoce acerca de la cognicion general, aunque este objetivo no se ha logrado todavia.

Hudson ve la WG como una teoria del lenguaje en forma cognitiva, como una red

que contiene tanto la gramatica como el diccionario y que integra el lenguaje con el resto
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de la cognicion. La semantica en WG sigue a Lyons (1977), Halliday (1967, 1968) y
Fillmore (1976) en lugar de seguir la l6gica formal.

La suposicion de la WG es que el lenguaje puede analizarse y explicarse en la
misma forma que otras clases de conocimiento o comportamiento. Como su nombre lo
sugiere, la unidad central de analisis es la palabra. Las palabras son las tnicas unidades
de la sintaxis, y la estructura de la oracion consiste totalmente de las dependencias entre
palabras individuales, por lo que la WG es claramente parte de la tradicion de

gramaticas de dependencias.

Una segunda version, la English Word Grammar (EWG) (Hudson 1990)
introduce cambios importantes para detallar el analisis, la terminologia y la notacion, en
lo que concierne a la teoria sintactica, con la adicién de una estructura superficial y la

virtual abolicion de caracteristicas.

La mayor parte del trabajo en la WG trata de la sintaxis, aunque también se ha
desarrollado cierto trabajo en la semantica, y algo mdas tentativo en la morfologia

(Hudson 1998). Para la WG las palabras no nada mas son las unidades mas grandes de

la sintaxis, sino que también son las unidades mas pequefias, por lo que las estructuras
sintacticas no pueden separar bases e inflexiones; esto hace que la WG sea un ejemplo

de sintaxis independiente de la morfologia.

3.2.2.3 Teoria texto < Significado (MMT)

La Teoria Texto < Significado (Meaning < Text Theory, MTT), desde el ensayo en la

publicacion (Mel’¢uk & Zholkovsky 1970) ha sido elaborada y refinada en diversos

articulos y libros. La concepcion de como los significados léxicos interactian con las

reglas sintacticas es de las mejor desarrolladas y con mas principio en la literatura.

La meta de la teoria es modelar la comprension del lenguaje como un
mecanismo que convierta los significados en los textos correspondientes y los textos en
los significados correspondientes, aunque no hay una correspondencia de uno a uno, ya
que el mismo significado puede expresarse mediante diferentes textos, y un mismo

texto puede tener diferentes significados.
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Figura 2. Niveles de Representacion en la MTT'.

La MTT emplea un mayor numero de niveles de representacion; tanto la
sintaxis como la morfologia y la fonologia se dividen en dos niveles: profundo (D) y
superficial (S). Bajo estos términos, la morfologia profunda (DMorR) es mas
superficial que la sintaxis superficial (SSintR). Las nociones de profundo y mas
superficial significan que conforme progresa la representacion de la semantica a la

fonologia superficial (SFonR) se vuelve mas y mds, detallada y especifica del lenguaje.

La MTT es un sistema estratificado. Cada oracion se caracteriza
simultdneamente por siete diferentes representaciones, en donde cada una especifica la
oracion desde la perspectiva del nivel correspondiente. Cada nivel de representacion se
mapea al adyacente mediante una de las seis componentes de la MTT. En la figura 3 se

muestran estos siete niveles, como en (Mel’¢uk 1988).

! Imagen tomada de (Galicia-Haro 2000).
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Cada nivel de representacion se considera como un lenguaje separado en el
sentido de que tiene su propio vocabulario diferente y reglas distintas de combinacion.
La transicién de un nivel a otro es un proceso de tipo traduccion que involucra el
cambio tanto de los elementos como de las relaciones entre ellos, pero que no cambia el

contenido informativo de la representacion.

Los siguientes tres conjuntos de conceptos y términos son esenciales en la MTT
en su aproximacion a la sintaxis:
— Una situacion y sus participantes (actuantes).
— Una palabra y sus actuantes semanticos que forman la valencia semantica de
la palabra.
— Una palabra y sus actuantes sintacticos que forman la valencia sintactica de la

palabra.

La situacion, en esta teoria, significa un bloque de la realidad reflejada por la
lexis de un lenguaje dado. Los actuantes semanticos de una situacion deben y pueden
determinarse sin ningin recurso de la sintaxis, y corresponden a esas entidades cuya
existencia estd implicada por su significado 1éxico. Por ejemplo, para Mel’cuk (1988) la
diatesis es la correspondencia entre los actuantes: semanticos, de la sintaxis profunda, y

de la sintaxis superficial.

Los actuantes semanticos y los roles tematicos son similares, aunque los roles
tematicos siguiendo la tradicion de los constituyentes tratan de generalizar los

participantes y la MTT los particulariza, describiéndolos para cada verbo especifico.

La MTT usa la nocion de valencia sintactica, es decir, la totalidad de los
actuantes sintacticos de la palabra; esta nocion es similar a la caracteristica de
subcategorizacion de la vieja gramatica transformacional y a los argumentos de la teoria
X-barra. La diferencia es que la valencia sintactica se define independientemente de, y
en yuxtaposicion a, la valencia semadantica. Esto hace posible usar claramente
consideraciones semanticamente especificadas en la definicion de la valencia sintactica

y marcar una diferencia entre ellas y las consideraciones sintacticas.
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3.2.3 Formalismos mixtos

En los afios setenta los términos lexicismo y lexicalismo se utilizaron para describir la
idea de emplear reglas Iéxicas para capturar fendmenos que eran analizados
previamente por medio de transformaciones. Por ejemplo, mediante una regla Iéxica se
podia obtener a partir de un verbo una forma de adjetivo, de pelear obtener peleonero.
Por lo que se establecia que las reglas sintacticas no debian hacer referencia a la
composicion interna morfoldgica. El lexicalismo ahora, en forma muy burda, puede
considerarse como una aproximacion para describir el lenguaje, que enfatiza el

diccionario a expensas de las reglas gramaticales.

Resulta engafiosa esta caracterizacion inicial porque el lexicalismo cubre un
rango amplio de aproximaciones y teorias que capturan este énfasis léxico en formas
muy diferentes. Por ejemplo, dos enfoques principales son: que tanta informacién como
sea posible acerca de la buena formacion sintictica esté establecida en el diccionario, y

que las reglas sintacticas no deben manipular la estructura interna de las palabras.

El lexicalismo estricto para Sag y Wasow (1999) es que las palabras, formadas
de acuerdo a una teoria Iéxica independiente, son los atomos de la sintaxis. Su
estructura interna es invisible a las restricciones sintacticas. Para él, el lexicalismo
radical define que todas las reglas gramaticales se ven como generalizaciones sobre el
diccionario. El principio de lexicalismo estricto, para este autor, tiene su origen en el
trabajo de Chomsky (1970), quien desafié los intentos previos para derivar
nominalizaciones (por ejemplo, la compra de una pelota por el nifio) a partir de

clausulas (por ejemplo, el niflo compro6 una pelota) via transformaciones sintacticas.

Aunque el lexicalismo originalmente se vio relacionado con la reduccion de
potencia y capacidad de las reglas transformacionales, actualmente se ve de una forma
mas general relacionada a la reduccion de la potencia y capacidad de las reglas

sintacticas de cualquier clase, y por lo tanto con un énfasis mayor en los diccionarios.

Los formalismos de constituyentes en su evolucion han ido modificando
conceptos que los aproximan a las dependencias. La LFG mantuvo la representacion de
estructura de frase para representar la estructura sintactica de superficie de una oracion,

pero tuvo que introducir la estructura funcional para explicar explicitamente los objetos
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sintacticos, la cudl es esencialmente una especificacion de relaciones de dependencia

sobre el conjunto de lexemas de la oracidén que se describe.

La RG constituye una desviacion decisiva de la estructura de frase hacia las
dependencias, al establecer que los objetos sintacticos deben considerarse como
nociones primitivas y deben figurar en las representaciones sintacticas. La relacion
gramatical, como ser el sujeto de, o ser el objeto directo de, es una clase de dependencia

sintactica.

La HPSG, en su ultima version (Sag & Wasow 1999) esta formulada en

términos de restricciones independientes del orden. Como heredera del enfoque de
constituyentes incluye restricciones en sustitucion de las transformaciones, pero se basa
en la observacion de la reciente literatura psicolingiiistica de que el procesamiento
lingiiistico humano de la oracién tiene una base 1éxica poderosa: las palabras tienen una
informacion enorme, por lo que ciertas palabras clave tienen un papel de pivotes en el
procesamiento de las oraciones que las contienen, esta nocidn estd presente en la MTT
desde sus inicios. También la Word Grammar (Hudson 1984) y el Word Expert Parser

(Small 1987) proclaman esta base psicolingiiista.

Esta observacion modifica el concepto de estructura de frase en la HPSG, donde
la nocién de estructura de frase se construye alrededor del concepto h-nucleo 1éxico,
una sola palabra cuya entrada en el diccionario especifica informacion que determina
propiedades gramaticales cruciales de la frase que proyecta. Entre esas propiedades se
incluye la informacion de POS (los sustantivos proyectan grupos nominales, los verbos
proyectan oraciones, etc.) y relaciones de dependencias (todos los verbos requieren
sujeto en el inglés, pero los verbos difieren sistematicamente en la forma en que

seleccionan complementos de objeto directo, complementos de clausula, etc.).

El lexicalismo, a nuestro entender, representa la convergencia en los enfoques
de constituyentes y de dependencias. Aunque las dependencias, desde su origen le han
dado una importancia primordial a las palabras y a las relaciones 1éxicas entre ellas, el
enfoque de constituyentes via el lexicalismo considera, en su versiones mas recientes

(por ejemplo la tltima revision a la HPSG), muchos de los conceptos de aquellas.
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3.3 Comparacion de los formalismos sintacticos

A pesar de la discusion de cuarenta afios en la literatura, no hay consenso en cuanto a
cual formalismo es mejor. Aunque los formalismos combinados tales como HPSG (Sag
et al. 2003) que se han propuesto, parecen llevar la herencia de las ventajas asi como las
desventajas de ambos enfoques, éstas Ultimas impiden su uso amplio en la practica del
procesamiento de lenguaje natural. La utilizacion de uno de los dos acercamientos

depende probablemente de la tarea a realizar.

Desde el punto de vista de implementacion, los formalismos gramaticales tienen
una importante influencia sobre la forma de representacion de las frases,
representaciones que son la base de todo el razonamiento posterior en los programas
informaticos. Las gramaticas generativas son inadecuadas relativamente para este fin y
no tuvieron aplicacion real en informatica. De entre ellas, la GPSG es la extension mas

interesante por su ambicion de tratar los aspectos semanticos.

En la evolucion de las gramdticas generativas, éstas se tuvieron que aumentar
para incluir la concordancia y en algunas versiones se considero la unificacion de los
rasgos. Una caracteristica fundamental de las gramaticas funcionales, como la LFG, es
que permiten integrar aspectos semanticos, en este sentido constituyeron uno de los ejes
de investigacion mdas importantes. Pusieron de relieve también la importancia

primordial del 1éxico dentro de las descripciones lingiiisticas.

Ninguno de los formalismos hasta ahora desarrollados abarca todos los
fenomenos lingiiisticos, es decir, no tiene una cobertura amplia del lenguaje. El
fendémeno de dependencias lejanas motivo una cantidad significante de investigacion en
los formalismos gramaticales. En la gramatica generativa en su primera etapa, se
manejaron fuera de la CFG. La LFG y la GPSG propusieron métodos de capturar las
dependencias con el formalismo de CFG, empleando rasgos o caracteristicas. Otra linea
ha sido tratar de definir nuevos formalismos que sean mas poderosos que la CFG y que

puedan manejar dependencias lejanas, como las TAG.

La ultima tendencia es en formalismos mas orientados hacia los mecanismos

computacionales, como la HPSG, la CG, la DUG. Las dos primeras emplean
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informacion de subcategorizacion extensivamente y haciéndolo simplifican de manera
significativa la CFG a expensas de un diccionario méas complicado. En la DUG, como
en las gramaticas de dependencias, se definen todos los objetos de las palabras, por lo

que los diccionarios son el elemento central ya que no se emplean reglas.

3.4 Conclusiones

Como vimos anteriormente, existen dos formalismos principales para la representacion
de la estructura sintdctica de una oracion: constituyentes (o estructura de frase) y
dependencias. Ambos tipos utilizan arboles para representar la estructura de frase de
una oracion, aunque el significado de los nodos y sus relaciones en el arbol son

diferentes.

La representacion de dependencias simplifica grandemente algunas tareas con

respecto a la de constituyentes. Por ejemplo:

— En lexicografia, recopilar estadisticas sobre la combinacion sintactica de palabras
individuales (leer un libro y martillar un clavo contra *leer un clavo y *martillar
un libro) es trivial bajo la representacion de dependencias: sélo se cuentan las
frecuencias de los arcos que conectan los casos de dos palabras dadas en un corpus.

Uno de muchos usos de tales estadisticas (Bolshakov 2004a; Bolshakov & Gelbukh

2001a, 2003) es la desambiguacion sintactica: el arbol con combinaciones de pares

de palabras mas frecuentes es elegido (Yuret 1998; Gelbukh 1999). Con la

representacion de constituyentes esto es dificil o casi imposible.

— En recuperacion de informacion y mineria de texto, encontrar una frase o hacer una
busqueda compleja en un corpus es relativamente sencillo en un arbol de
dependencias: la busqueda camisa con mangas largas y franjas rojas se encontrara
facilmente en una descripcion Una camisa de seda de alta calidad con franjas
verticales anchas rojas y mangas largas azules en un base de datos de comercio
electrénico, pero no con la descripcion Una camisa roja con franjas largas azules

en las mangas.
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En el andlisis semantico, transformando el arbol de dependencias en cualquier
representacion semantica mas cercana, como un grafo conceptual (Sowa 1984) o

una red semantica (Mel'Cuk 1988), es mucho mas directo. De hecho, HPSG

construye una clase de arbol de dependencias para hacer su representacion

semantica de repeticion minima (Sag et al. 2003).
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Capitulo 4. Transformacion del corpus de
constituyentes a un corpus de dependencias

4.1 Introduccion

En el capitulo anterior hablamos de los dos principales formalismos de

representacion sintactica: constituyentes y dependencias.

La mayoria de las herramientas y recursos existentes se orientan a la representacion de
constituyentes. La extraccion de colocaciones (relaciones sinticticas) se hace en base a
estructuras sintacticas orientadas a dependencias, es por ello que hicimos un algoritmo
para convertir el corpus (de constituyentes) en espafiol Cast3LB en un corpus de

dependencias.

A pesar de sus diferencias, ambas representaciones comparten el volumen de
informacion en la estructura sintactica -a tal grado que pueden ser combinadas (Sag et
al. 2003) una puede ser derivada automaticamente de la otra, dando una cierta
informacion que se agrega y esta presente en la segunda representacion pero ausente en
la primera. Bésicamente, la representacion de constituyentes lleva mas informacion
sobre el orden de las palabras dentro de una unidad estructural, mientras que la
representacion de dependencias lleva mas informacion sobre la herencia o relacion de

caracteristicas sintacticas dentro de tal unidad.

De esta forma, la informacidon que contiene un arbol de constituyentes se puede
agregar automaticamente a un arbol de dependencias. Obviamente, tal conversion no

puede ser totalmente exacta porque las dos representaciones estdn en desigualdad
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cuando existen construcciones gramaticales mas raras tales como construcciones no-

=

El mejor poeta de el mundo

proyectivas, por ejemplo:

En el algoritmo que utilizamos para la transformacion del corpus de
constituyentes a un corpus de dependencias, y que se explica en este capitulo, no

tomamos en cuenta tales detalles.

4.2 El corpus en espanol Cast3LB

Cast3LB es un corpus de cien mil palabras (aproximadamente 3,500 oraciones) creado
a partir de dos corporas: el corpus CLICTALP (75,000 palabras), un corpus balanceado
y anotado morfologicamente que contiene un lenguaje literario, periodistico, cientifico,
etc.; y el corpus de la agencia de noticias espafiola EFE (25,000 palabras)

correspondiente al afio 2000.

El proceso de anotacion se llevo a cabo en dos pasos. En el primero, un
subconjunto del corpus ha sido seleccionado y anotado dos veces por dos diferentes
anotadores. Los resultados de este proceso de doble anotacién se han comparado y una
topologia de desacuerdo en asignacion de sentido ha sido establecida. Después de un
proceso de andlisis y discusion, un manual de anotacion ha sido producido, donde los
criterios principales a seguir en caso de ambigiiedad se han descrito. En el segundo
paso, el resto del corpus ha sido anotado siguiendo todas las estrategias de palabras.
Los items Iléxicos anotados son esas palabras con significado léxico, es decir,

sustantivos, verbos y adjetivos (Navarro et al. 2003).

Una muestra del corpus de constituyentes Cast3LB se puede ver en Anexo 2.
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4.3 Extraccion de la gramatica de constituyentes

Para extraer la gramatica del corpus Cast3LB llevamos a cabo los siguientes pasos:
a) Simplificacion del corpus de constituyentes.

Todas las etiquetas utilizadas por el corpus se componen de dos partes. La primera
especifica la categoria gramatical, por ejemplo, sustantivo, verbo, grupo nominal, grupo
verbal, oracidn, etc. Esta parte de la etiqueta es la mas importante para la extraccion de la
gramatica.

La segunda parte especifica datos adicionales como pueden ser género y nimero
para frases nominales, o el tipo de la oracion subordinada. Para simplificar el corpus y
reducir el nimero de reglas gramaticales eliminamos la segunda parte de la etiqueta
(datos adicionales), ya que al hacerlo no se afecta la estructura del corpus, por lo tanto la
transformacion tampoco. Por ejemplo, para grupos nominales Cast3LB utiliza grup.nom
(grupo nominal), grup.nom.fp (grupo nominal femenino plural), grup.nom.ms (grupo
nominal masculino singular), grup.nom.co (grupo nominal coordinado), etc.; nosotros
mapeamos todas a la etiqueta grupnom. La figura 4 muestra una oracidon del corpus
Cast3LB usando las etiquetas originales. La figura 5 muestra la misma oracion ya
simplificada. Ademas, para reducir el numero de patrones de la gramadtica resultante,
simplificamos el corpus eliminando todos los signos de puntuacion (puntos, comas, etc.).

Las etiquetas utilizadas para la anotacion del corpus Cast3LB con su significado

se pueden ver en Anexo 1.

b) Extraccion de patrones.

Para extraer todas las reglas de la gramadtica, se recorre cada arbol del corpus en
profundidad de izquierda a derecha, los nodos con mas de un hijo se consideran como la
parte izquierda de una regla, y sus hijos se consideran la parte derecha de la regla. Por
ejemplo, en la figura 6 se muestran encerrados los patrones a extraer del arbol de
constituyentes de la oracion “Los policias y otros numerosos agentes de seguridad
nacionales y extranjeros velaran por la seguridad de los lideres”, y en la figura 7 se

muestran los patrones ya extraidos de la misma oracion.
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(
(S oracion
(sn.co-SUJ sintagma nominal coordinada del sujeto
(sn sintagma nominal
(espec.mp especificador masculino plural
(daOmpO0 Los el)) determinante articulo masculino plural
(grup.nom.mp grupo nominal masculino plural
(ncep000 policias policia))) sustantivo comun plural
(coord coordinacion
(ccyy)) conjuncion coordinada
(sn sintagma nominal
(espec.mp especificador masculino plural
(diOmp0 otros otro)) determinante indefinido masculino plural
(grup.nom.mp grupo nominal masculino plural
(s.a.mp sintagma adjetival masculino plural
(aqOmp0 numerosos numeroso)) adjetivo calificativo masculino plural
(nccp000 agentes agente) sustantivo comun plural
(sp sintagma preposicional
(prep preposicion
(sps00 de de)) adposicion preposicion simple
(sn sintagma nominal
(grup.nom.fs grupo nominal femenino singular
(ncfs000 seguridad seguridad))))  sustantivo comiin femenino singular
(s.a.mp.co sintagma adjetival masculino plural coordinado
(s.amp sintagma adjetival masculino plural
(aq0cp0 nacionales nacional)) adjetivo calificativo comun plural
(coord coordinante
(ccyy)) conjuncién coordinada
(s.a.mp sintagma adjetival masculino plural
(aqOmpO extranjeros extranjero)))))) adjetivo calificativo masculino plural
(gv grupo verbal
(vmif3p0 velaran velar)) verbo principal indicativo futuro tercera pers. plural
(sp-CC sintagma preposicional complemento circunstancial
(prep preposicion
(sps00 por por)) adposicion preposicion simple
(sn sintagma nominal
(espec.fs especificador femenino singular
(da0fs0 la el)) determinante articulo femenino singular
(grup.nom.fs grupo nominal femenino singular
(ncfs000 seguridad seguridad) sustantivo comtin femenino singular
(sp sintagma preposicional
(prep preposicion
(sps00 de de)) adposicion preposicion simple
(sn sintagma nominal
(espec.mp especificador masculino plural
(daOmp0 los el)) determinante articulo masculino plural
(grup.nom.mp grupo nominal masculino plural
(nccp000 lideres lider)))))))) sustantivo comun plural
)

Figura 1. Oracion extraida del corpus Cast3LB con sus etiquetas originales (“Los policias y otros
numerosos agentes de seguridad nacionales velaran por la seguridad de los lideres”).
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(
(S oracion
(sn sintagma nominal
(sn sintagma nominal
(espec especificador
(da Los el)) determinante articulo
(grupnom grupo nominal
(n policias policia))) sustantivo
(coord coordinacion
(ccyy)) conjuncion coordinada
(sn sintagma nominal
(espec especificador
(di otros otro)) determinante indefinido
(grupnom grupo nominal
(sa sintagma adjetival
(aq numerosos numeroso)) adjetivo calificativo
(n agentes agente) sustantivo
(sp sintagma preposicional
(prep preposicion
(sps de de)) adposicion preposicion simple
(sn sintagma nominal
(grupnom grupo nominal
(n seguridad seguridad)))) sustantivo
(sa sintagma adjetival
(sa sintagma adjetival
(aq nacionales nacional)) adjetivo calificativo
(coord coordinacion
(ccyy)) conjuncién coordinada
(sa sintagma adjetival
(aq extranjeros extranjero)))))) adjetivo calificativo
(gv grupo verbal
(vm velaran velar)) verbo principal
(sp sintagma preposicional
(prep preposicion
(sps por por)) adposicion preposicion simple
(sn sintagma nominal
(espec especificador
(dalael)) determinante articulo
(grupnom grupo nominal
(n seguridad seguridad) sustantivo
(sp sintagma preposicional
(prep preposicion
(sps de de)) adposicion preposicion simple
(sn sintagma nominal
(espec especificador
(da los el)) determinante articulo
(grupnom grupo nominal
(n lideres lider)))))))) sustantivo
)

Figura 2. Oracion con etiquetas simplificadas (“Los policias y otros numerosos agentes de seguridad
nacionales y extranjeros velaran por la seguridad de los lideres™).
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Capitulo 4. Transformacion del corpus de constituyentes a un corpus de dependencias

sn «— espec grupnom
sa «— sa coord sa

Sp «— prep sn
grupnom «— snsp s
sn «— espec grupnom
sn «— sn coord sn

sn «— espec grupnom
Sp «— prep sn
grupnom <«— n sp

sn «— espec grupnom
Sp «— prep sn

S «<—sn gv sp

Figura 4. Patrones extraidos de la oracion “Los policias y otros numerosos agentes de seguridad nacionales
y extranjeros velaran por la seguridad de los lideres”.

Los patrones extraidos son para nosotros las reglas gramaticales del corpus
Cast3LB. Ejemplo, el patron grupnom < n sp nos dice que un grupo nominal puede
componerse de un sustantivo seguido de una frase, o bien, el patron sp «— prep sn nos
dice que una frase preposicional se puede componer de una preposicion seguida de una

frase nominal, etc.

Una muestra de la gramatica extraida del corpus de constituyentes Cast3LB se

puede ver en Anexo 3.

4.4 Heuristicas para la determinacion de rectores en las reglas
de gramatica

Para marcar automaticamente el rector (cabeza) en las reglas gramaticales, usamos reglas
de heuristica. Utilizamos el simbolo @ para denotar el rector de una regla (patréon). La

heuristica utilizada es la siguiente:

1. Si el patrén contiene un solo elemento como parte derecha entonces se marca como
rector, ejemplo:

grupnom <«— @ n
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Esta regla se lleva a cabo al momento de extraer la gramadtica del corpus de
constituyentes, marcando como rectores (en el mismo corpus) los nodos que solo tienen

una hoja. Las siguientes reglas se aplican después de la extraccion de la gramatica.

2. Si el patron contiene un coordinante (coord) entonces se marca como rector:
grupnom <«— grupnom (@coord grupnom

S «— @coord sn gv sn

3. Si el patron contiene dos o mas coordinantes (coord) entonces el primero de ellos es
el rector:
S «— @coord S coord S
Sp « @coord sp coord sp

4. Si el patron contiene una frase verbal (gv) entonces ésta es marcada como rector:
S « sn @gv sn
S « sadv sn @gv S

5. Si el patrén contiene un pronombre relativo (relatiu), entonces €ste se marca como
rector:
sp «— prep @relatiu

sn «— (@relatiu grupnom

6. Si el patron contiene una preposicion (prep) entonces es marcada como rector,
ejemplo:
sp < sadv @prep sn
Sp «<— @prep sp
7. Si el patrén contiene un verbo infinitivo (infinitiu) entonces es el rector:
S « @infinitiu S sn
S «— conj @infinitiu

S « neg @infinitiu sa

8. Si el patron contiene un participio presente (gerundi), entonces se marca como rector:

S « @gerundi S

9. Si el patron contiene un verbo principal (vm) entonces éste es el rector:

gv «— va (@vm
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10.

11.

12.

13.

14.

15.
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infinitiu «— va @vm

Si el patron contiene un verbo auxiliar (va) y cualquier otro verbo, entonces el verbo
auxiliar nunca es rector, ejemplo:

gv «— va (@vs

Si el patron contiene un especificador (espec) y s6lo un elemento mas, cualquiera que
sea, entonces el otro elemento es el rector, ejemplo:
SN «— espec @grupnom

sn «— (@grupnom espec

Para los patrones con frase nominal (grupnom) como nodo padre, si el patron
contiene un sustantivo (n) entonces se marca como rector, ejemplo:

grupnom <«— s (@n sp

grupnom <«— (@n sn

grupnom «— s @n S

Para los patrones con frase nominal (grupnom) como nodo padre, si el patron
contiene una frase nominal (grupnom), ésta se marca como rector, ejemplo:
grupnom «— (@grupnom s

grupnom <«— (@grupnom sn

Para patrones con especificador (espec) como nodo padre, si el patron contiene un
articulo definido (da), entonces éste es el rector:

espec «— (@da di

espec «— (@da dn

Si el patron contiene un adjetivo calificativo (ag) y una frase preposicional (sp),
entonces el adjetivo es el rector:

grupnom <«— (@aq sp
Si el patron contiene un sintagma adverbial (sadv) como primer elemento, seguido de
un adjetivo calificativo (aq) y cualquier otro elemento, entonces el adjetivo es el

rector:

S « sadv @aq sp
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El orden de aplicacion de las reglas de heuristica es importante. Por ejemplo, si
aplicamos la regla 4 en el patrén: S «— coord sn gv sn, el rector seria la frase verbal (gv)
sin embargo el rector correcto deberia ser el coordinante (coord). Por lo tanto la regla 2

debe ser aplicada primero.

Hay casos para los que no hay consenso en la comunidad de gramaticas de
dependencia sobre la seleccion de rectores (como coordinacion, construcciones relativas,

etc.). Las heuristicas anteriores reflejan solo una posible opcidn lingiiistica.

4.5 Evaluacion de las heuristicas y correccion de la gramatica

El algoritmo extrae 2668 reglas de gramatica del corpus Cast3LB, una muestra de ellas se

puede ver en Anexo 3.

De las reglas de gramatica extraidas, 346 (13%) se repiten mas de diez veces y el
resto (2322, 87%) se repiten menos de diez veces. La figura 8 muestra las 20 reglas m{as

frecuentes con su respectivo nimero de ocurrencias.

Con las heuristicas utilizadas se marcan automaticamente los rectores de 2226

(83%) del total de las reglas de gramatica extraidas.

4.5.1 Evaluacion

Para la evaluacion de nuestras heuristicas se seleccionaron aleatoriamente 300 reglas
gramaticales extraidas del corpus. Un experto marc6 a mano los rectores de éstas (sin
utilizar nuestras heuristicas) y de manera separada también fueron marcadas
automaticamente por el sistema. Comparamos ambos resultados y el 99% de las marcas

de rectores coinciden.

Considerando las estadisticas de comparacion, creemos que al menos el 95% de

las reglas de gramatica extraidas del corpus Cast3LB son marcadas correctamente.
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13045 sn « espec grupnom
12234 sp «— prep sn

3335 grupnom <«— n sp

1902 grupnom «— n s

1224 sp < prep S
996 grupnom «—n S
827 S « S coord S
542 gv «— vavm
542 grupnom «— s n
540 S « infinitiu sn
484 grupnom «— n s sp
430 sn « sn coord sn
423 grupnom «— n sn
406 grupnom «— grupnom coord grupnom
402 S <« aq sp
377 grupnom «— s n sp
357 gv «— vm infinitiu
348 S «—sn gv sn
292 grupnom «— n sp sp
295S«—SS

Figura 5. Reglas de gramatica mas frecuentes extraidas del corpus Cast3LB.

4.5.2 Correccion de la gramatica

De los resultados de evaluacion mostrados anteriormente, 1% de las 300 reglas
comparadas no coincidio. Los rectores de estas reglas gramaticales se corrigieron

manualmente dentro del sistema. La figura 9 muestra estas reglas.

Marcadas automaticamente Marcadas manualmente
infinitiu <— va vm sps00 @infinitiu  infinitiu «— va @vm sps00 infinitiu
S «— conj S @coord S S.F.C.co-CD « @conj S coord S

Figura 6. Reglas de gramatica con marcado de rector que no coinciden.

4.6 Algoritmo para la transformacion de un arbol de
constituyentes a uno de dependencias

El algoritmo de transformacién usa recursivamente la informaciéon de los patrones
marcados con rectores para determinar cuales componentes subiran en el arbol. Esto
significa desconectar el nodo rector de sus nodos hermanos y colocarlo en la posicion del

nodo padre.

Para entenderlo mas claramente, el algoritmo se detalla a continuacion:
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1. Recorremos el arbol de constituyentes en profundidad de izquierda a derecha,

comenzando de la raiz y visitando sus nodos hijos recursivamente.

2. Para cada patron en el arbol, buscamos en las reglas de la graméatica para encontrar

cual elemento es el rector.
3. Marcamos el rector en el arbol de constituyentes.

4. Desconectamos el nodo rector de sus nodos hermanos y lo colocamos en la posicion

del nodo padre.

El algoritmo termina cuando un nodo rector sube a la raiz del arbol. Para ilustrar
un ejemplo consideramos la siguiente oracion “Los policias y otros numerosos agentes de
seguridad nacionales y extranjeros velaran por la seguridad de los lideres”, la figura 10
muestra el arbol de constituyentes. También podemos observar en la figura que hay unos
nodos marcados como cabezas, debido a que, como mencionamos anteriormente, los

nodos que sélo tienen una hoja se marcan en la extraccion de la gramatica.

Siguiendo el algoritmo, el primer patrén a encontrar (en el arbol de constituyentes
de la figura 10) seria: sn «— espec grupnom, si buscamos en las reglas de gramatica
marcadas por las heuristicas encontramos que el rector de ese patron es el coordinante

(coord) y lo marcamos en el arbol.

De esta forma se marcan en el arbol todos los rectores de cada patron. La figura

11 muestra el arbol de constituyentes con todos los rectores marcados.

4.6.1 El caso de los coordinantes

No existe consenso en los formalismos de dependencias de cdmo manejar conjunciones

coordinadas. Para nuestro caso se hizo lo siguiente:

Cuando se encuentra una conjuncion coordinada (y) se duplica (o multiplica) la
oracion de forma tal que cada oracidon contendra la relacion sintactica de sélo un
elemento de la conjuncion. Por ejemplo, para la frase “nombres para nifios y nifias” se
interpreta como nombres para nifios y nombres para nifias, creando asi dos arboles

diferentes.
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3
.--"'"rf--- e - o —
— T
sn @gv sp
@sn @vm @prep sn

espec (U e velaran @spsdl espec E@grupnem

@La Jn por @La @in sp

Los pnlicl‘as la seguridad @prep sn

los lideres

Figura 9. Arbol no. 1 resultante de la primera conjuncion de la oracion “Los policias y otros numerosos
agentes de seguridad nacionales y extranjeros velaran por la seguridad de los lideres”.

Siguiendo con el ejemplo de la figura 10, y tomando en cuenta los casos de
conjunciones coordinadas, se duplica el arbol al encontrar la primera conjunciéon ()
marcada como rector y obtenemos los arboles resultantes de las figuras 12 y 13. Después
encontramos que en la oracion duplicada de la figura 13 tenemos otra conjuncion
marcada como rector por lo tanto se duplica este arbol y obtenemos dos arboles mas

mostrados en las figuras 14 y 15.

El siguiente paso del algoritmo es desconectar cada nodo marcado como rector y
ponerlo en la posicion del nodo padre (del patron al que pertenece). El algoritmo sigue su
ejecucion hasta que un nodo cabeza sube a la posicion del nodo raiz. De esta manera el
algoritmo extrae tres arboles de dependencias con etiquetas mostrados en las figuras 16,
17 y 18. En las figuras 19, 20 y 21 se pueden observar los mismos arboles sin etiquetas

para mayor claridad.
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s
e
- — "
________———___ H""--h__\_x
e .
sn @gv “sp
@sn @vm @prep sh
espec s @aﬁmom velaran @spsi0 espec Egrupnom
//‘_H-\--\-\-"—\-
/ kx\"""‘—u
@di @aq @n sp E por @da @n sp
otros NUMEroscs agean {@prep sn s la seguridad ({@prep sn
@sps0l ({@grupnom agq @sps0l aspec ({@grupnom
de an nacionales de @La Jn
saquridad Iol: licares

Figura 11. Primer arbol resultante de la conjuncion del arbol de la figura 13.

s
e
e ——— _H""'m-___q_
e ~—
———— o
s @av Hip
@sn @nvm @prep sn
aspec @Eﬁ]pﬂom velaran msps00 aspec DG UP o
_-/ﬁ_-\""\-\._\_\_
,/-— e
/ ""'--\.___\_H
@i @ag @n sp ] por @da (@n sp
ofros NUMEerosos agaan dprep sn s la sagundad @prep sn
@spsild Exgrupnom daq @spsild aspac grupnom
de @mn exfranjeros de @La Jn
saquridad los lideres

Figura 12. Segundo arbol resultante de la conjuncion del arbol de la figura 13.
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[@vm]velaran

[@n]policias por
[@da]Les [@n]seguridad
[@da]la de
[@n]lideres
[@da]los

Figura 13. Primer arbol de dependencias resultante con etiquetas.

[@vm]velaran

[@n]a-:jé_ﬁdt;s ‘por

[@di]Eirc:; [@aq]numerosos [@aq]nacionales [@n]seguridad

[@n]seguridad [@da]la e

[@n]lideres

[@da]los

Figura 14. Segundo arbol de dependencias resultante con etiquetas.
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[@vm]velaran

e ——

[@diféfros  [@aq]nummerosos [@aq]extranjeros [@n]seguridad
[@n]seguridad [@da]la e
[@n]lideres
[@da]los

Figura 15. Tercer arbol de dependencias resultante con etiquetas.

velaran

policias por

Los seguridad

lideres

los

Figura 16. Primer arbol de dependencias resultante sin etiquetas.
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velaran
Eu-%x%-ﬁxﬁ'ﬁor
—
otros NUMerosos de nacionales seguridad
seguridad la e
lideres
los
Figura 17. Segundo arbol de dependencias resultante sin etiquetas.
velaran
H%-%Hmﬂx"'ﬁar
__—_E_‘——-_
otros NUMerosos de extranjeros seguridad
seguridad la &
lideres
los

Figura 18. Tercer arbol de dependencias resultante sin etiquetas.

Una muestra de los arboles de dependencias construidos a partir del corpus de

constituyentes se pueden observar en Anexo 4.
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4.7 Implementacion

El algoritmo se implementd en mddulos para disminuir el tiempo de busqueda de errores
y para generar resultados en cada moddulo que permitieran seguir el proceso del
algoritmo.

La mayoria de los modulos se programaron en Minimacro, y algunos otros en Perl,
dos lenguajes de programacion enfocados al procesamiento de texto, que hacen uso de
expresiones regulares para hacer mas facil el manejo de cadenas.

La tabla siguiente muestra los modulos principales del algoritmo y una descripcion

la entrada y salida de cada modulo.

Tabla 1. Descripcion de la implementacion de los modulos principales del algoritmo de transformacion.

acentos.pl Cambia las vocales acentuadas a vocales sin acentos y entre
guiones (ejemplo: d la cambia por _a ). Recibe el corpus Cast3LB
y regresa el corpus sin acentos.

clean.mm Se asegura que el paréntesis de inicio oraciébn comience en una
nueva linea. Recibe la salida de acentos.pl y regresa el corpus con
inicio de oraciones en nueva linea.

simpli.mm Simplifica el corpus quitando los datos adicionales de las etiquetas.
Recibe la salida de clean.mm y regresa el corpus con etiquetas
simplificadas.

heurist.mm Este mdodulo marca las cabezas de los patrones extraidos del corpus

utilizando reglas de heuristica. Recibe la lista de patrones extraidos
del corpus (salida del modulo dependen.mm) y regresa la misma
lista con cabezas marcadas.

dependen.mm  Este médulo utiliza la salida de heuristmm para marcar en el
mismo corpus las cabezas de los patrones que va encontrando. Si
no encuentra algin patréon lo agrega a una lista de patrones
extraidos del corpus. Recibe la salida de simpli.mm y regresa el
corpus marcado con las cabezas de cada patron. También regresa
una lista de patrones extraidos.

coord.mm Este modulo duplica (o multiplica) la oraciéon cuando encuentra un
coordinante (y,o0) poniendo cada elemento de la union como cabeza
en una oracion diferente. Recibe la salida de dependen.mm y
regresa un corpus de dependencias con oraciones que no contienen
conjunciones coordinadas.
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relocate.mm Este mddulo se encarga de desconectar las cabezas de cada patron
y colocarlas en la posicion del nodo padre. Recibe la salida de
coordmm y regresa un corpus con las cabezas de patrones
posicionadas en su nodo padre.

convert.mm Este modulo elimina toda la informacion extra de los nodos padres
dejando soélo la cabeza con su informacion Iéxica, convirtiendo asi
las oraciones en arboles de dependencias. Recibe la salida de
relocate.mm y regresa un corpus de dependencias.

desacentos.pl  Este modulo busca las vocales que fueron desacentuadas para
volverlas a acentuar. Recibe la salida de convert.mm y regresa un
corpus de dependencias ya con acentos.

4.8 Metodologia de evaluacion

Seguimos el esquema de evaluacion propuesto por (Briscoe et al. 2002), que sugiere

evaluar la precision en base a relaciones gramaticales entre cabezas lematizadas.

Para obtener los valores para las métricas de evaluacion precision y recall, se
extraen colocaciones de los arboles de dependencias resultantes de nuestro método y se
compara con colocaciones extraidas manualmente del mismo corpus Cast3LB.

Consideramos la colocacion como una relacion entre un nodo padre con un nodo
hijo y su tipo de relacion. Por ejemplo, las colocaciones extraidas de la frase “Los
policias y otros numerosos agentes de seguridad nacionales y extranjeros velaran por la
seguridad de los lideres” son:

agente ADJ extranjero
agente ADJ nacional
agente ADJ numeroso
agente de seguridad
seguridad de lider
velar SUST agente
velar SUST policia
velar por seguridad

Para la evaluacion, seleccionamos aleatoriamente 35 oraciones del corpus y se
convirtieron manualmente a arboles de dependencias, de los cuales se extraen 419
colocaciones. Aplicamos nuestro algoritmo a esas mismas oraciones para obtener los

arboles de dependencias y extraemos las colocaciones automaticamente.
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4.9 Resultados obtenidos

Fl sistema extrae automaticamente 417 colocaciones de los 35 arboles seleccionados
aleatoriamente. De las 419 colocaciones extraidas manualmente, el sistema extrae 370

(88%) correctas.

De esta forma, los valores para las métricas de evaluacion precision y recall de los

arboles de dependencias extraidos del corpus Cast3LB son:

Métrica de evaluacion Valor
Precision 0.883
Recall 0.887

4.10 Conclusiones

La representacion de dependencias de estructuras sintacticas tiene importantes ventajas
en ciertas aplicaciones. Sin embargo, la mayoria de las herramientas y recursos Iéxicos
existentes, especialmente los corpus con etiquetado sintdctico manual, son orientados al

formalismo de constituyentes.

En esta seccion se presentd una técnica para obtener automatica o
semiautomaticamente recursos sintacticos para el formalismo de dependencias, a través
de los recursos existentes en el formalismo de constituyentes, proponiendo las heuristicas
para la conversion de un corpus de constituyentes a un corpus de dependencias. El corpus

obtenido permite la extraccion de una gramatica de dependencias.
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Capitulo 5. Extraccion del diccionario de colocaciones a
partir de un corpus de constituyentes

5.1 Introduccion

Los lenguajes naturales estdn llenos de colocaciones, combinaciones recurrentes y
arbitrarias de palabras que coocurren frecuentemente y no por casualidad. Las

colocaciones son ttiles en diferentes aplicaciones de procesamiento de lenguaje natural.

En este capitulo daremos una breve resefia de lo que son las colocaciones, sus
propiedades, tipos de colocaciones y algunas aplicaciones para las que son Ttiles.
También se presenta un algoritmo para la extraccion del diccionario de colocaciones a

partir de un corpus.

5.2 ;Qué son las colocaciones?

Hay mucha discusion y trabajo relacionado sobre colocaciones (Allerton 1984; Cruse

1986; Mel’c¢uk 1981). Dependiendo de los intereses y puntos de vista, los investigadores

se enfocan en diferentes aspectos de las colocaciones.

Una de las definiciones mas entendibles y usadas se encuentra en el trabajo
lexicografico de Benson (1990). La definicion es la siguiente: una colocacion es una

combinacion recurrente y arbitraria de palabras.

Para los fines de este trabajo usaremos la definicion de Bolshakov (2004b) que es

la siguiente: una colocacion es un par de palabras de contenido conectadas
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sintacticamente y que tienen compatibilidad semantica, por ejemplo, tomar una decision,

escuchar la radio, tocar la guitarra, donde los componentes de la colocacion

(colocativas) estan subrayados.

Por palabras de contenido entendemos aquellas que tienen un significado, entre
ellas se encuentran los sujetos, verbos, adjetivos por ejemplo perro, nifio, comer, bonita,

etc. Las palabras que no tienen contenido son los articulos como las, el, esos, etc.

La conexion sintactica es entendida en las gramaticas de dependencias y ésta no es
precisamente la co-ocurrencia de colocativas en un intervalo pequeiio de texto. La
colocativa rectora gobierna sintacticamente a la colocativa dependiente, estando adjunta a
ella directamente o mediante una palabra auxiliar (usualmente una preposicion).
Secuencialmente, las colocativas pueden estar a cualquier distancia una de otra en una

oracion, mientras que en un arbol dependencias estan muy cercanas.

5.3 Propiedades de las colocaciones

En esta seccion, presentamos cuatro propiedades de las colocaciones que tienen

relevancia en aplicaciones de lingiiistica computacional.

5.3.1 Las colocaciones son arbitrarias

Las colocaciones son dificiles de producir para un hablante no nativo (Nakhimovsky &

Leed 1979). No se trata simplemente de traducir palabra por palabra (word-for-word) lo
que le gustaria al hablante decir en su lengua nativa. La tabla 2 muestra que la traduccioén
palabra por palabra de “to see the door” corresponde en ambas direcciones de los cuatro
lenguajes diferentes. Al contrario, traducir palabra por palabra la expresion “to break
down/force the door” no tiene correspondencia en ambas direcciones en ninguno de los

lenguajes.

La coocurrencia de “door” y “see” es una combinacion libre, mientras que la

combinacion de “door” y “break down” es una colocacion.
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Para los hablantes no nativos de inglés es dificil construir correctamente la frase

"to break down a door".

Tabla 1. Comparaciones lingtiisticas cruzadas de colocaciones.

Lenguaje Inglés Traduccion Correspondencia en inglés
Francés to see the door voir la porte To see the door
Aleman to see the door die Tiir sehen To see the door
Italiano to see the door vedere la porta To see the door
Espafiol to see the door ver la puerta To see the door
Francés to break down/force the door enfoncer la porte to push the door through
Aleman to break down/force the door die Tiir aufbrechen to break the door
Italiano to break down/force the door sfondare la porta to hit/demolish the door
Espafiol to break down/force the door tumbar la puerta To fall the door

Traducir de un lenguaje a otro requiere mas que buen conocimiento de estructura
sintactica y representacion semantica, porque las colocaciones son arbitrarias, y deben ser

facilmente disponibles en ambos idiomas para que la traduccidon automatica sea eficiente.

5.3.2 Las colocaciones son dependientes del dominio

Ademas de las colocaciones no técnicas tales como las que se presentaron antes, las
colocaciones especificas del dominio son numerosas. Estas son a menudo totalmente
inentendibles para alguien ajeno al dominio. Contienen una gran cantidad de términos
técnicos. Ademas, las palabras comunes se utilizan diferentemente. En el dominio de la

navegacion (Dellenbaugh & Dellenbaugh 1990), por ejemplo, algunas palabras son

desconocidas al lector no-familiar; la horca, y el sotavento son totalmente sin sentido para
alguien ajeno a este dominio. Algunas otras combinaciones no contienen al parecer
ninguna palabra técnica, pero estas palabras adquieren un significado totalmente diferente
en el dominio. Por ejemplo, un traje seco no es solamente un traje que esta seco sino un
tipo especial de traje usado por los marineros para permanecer seco en condiciones

atmosféricas dificiles.

Dominar lingiiisticamente un 4area especifica requiere mas que un glosario,

requiere conocimiento de colocaciones dependientes del dominio.
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5.3.3 Las colocaciones son recurrentes

La propiedad recurrente significa que las combinaciones de palabras no son excepciones,

sino que se encuentran frecuentemente repetidas en un contexto dado.

Combinaciones de palabras como “fomar una decision”, “hacer un favor” son
tipicas del lenguaje, y colocaciones como “juntar hilos” son caracteristicas de dominios

especificos. Ambos tipos son frecuentemente usados en contextos especificos.

5.3.4 Las colocaciones son conjuntos de cohesion léxica

Por cohesion 1éxica (Smadja 1993) se entiende que la presencia de una o varias palabras
de la colocacion frecuentemente implica o sugiere el resto de la colocacion. Esta
propiedad es la mas usada por lexicografos cuando compilan colocaciones (Cowie 1981;

Benson 1989a).

Los lexicografos usan el juicio lingiiistico de la gente para decir cuales son
colocaciones y cuales no (Sidorov 1999). Ellos aplican cuestionarios a la gente, como el

que se muestra en la figura 22.

Oracién Candidatos

"If a fire breaks out, the alarm will ?? " "ring, go off, sound, start"
"The boy doesn't know how to ?? his bicycle" "drive, ride, conduct"
"The American congress can ?? a presidential veto"  "ban/cancel/delete/reject”

"Before eating your bag of microwavable popcorn, .
"cook/nuke/broil/fry/bake"

you have to ?? it"

Figura 1. Prueba llenar-el-espacio, de Benson (Benson 1990).

Este cuestionario contiene las oraciones usadas por Benson para compilar el

conocimiento de colocaciones para el diccionario BBI (Benson et al. 1986a). Cada

oracion tiene una ranura en blanco que puede ser ficilmente llenado por un hablante
nativo (en este caso de inglés). En cambio, un hablante no nativo de inglés no encontraria
las palabras faltantes automaticamente, sino que consideraria la lista de opciones de las
palabras que tienen las caracteristicas semanticas y sintdcticas apropiadas, tales como las

que estan dadas en la segunda columna.
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Como consecuencia, las colocaciones tienen una distribucion estadistica particular

(Halliday 1966; Cruse 1986). Esto significa que la probabilidad de que cualesquiera dos

palabras adyacentes, por ejemplo, “arenque rojo” es considerablemente mayor que la
suma de probabilidades de “rojo” y “arenque”. Las palabras no pueden ser consideradas

como variables independientes.

5.4 Tipos de colocaciones

Las colocaciones vienen en una gran variedad de formas. El nimero de palabras
implicadas asi como la forma de implicarlas puede variar mucho. Algunas colocaciones
son muy rigidas, mientras otras son muy flexibles. Por ejemplo, una colocacion
compuesta por “tomar” y “decision” puede aparecer como ‘“‘tomar una decision”,
“decisiones por tomar”, “tomar una gran decision”, etc. En cambio, una colocacion
como “agente de ventas” puede aparecer so6lo de una forma; esta es una colocaciéon muy

rigida, una expresion fija.

Se identifican tres tipos de colocaciones (Smadja 1993): oraciones nominales

rigidas, relaciones predicativas y plantillas de frase. A continuacion se explican cada una

de ellas.

5.4.1 Relaciones predicativas

Una relacion predicativa consiste en dos palabras que se usan juntas repetidamente en una

relacion sintactica similar (Smadja 1993). Este tipo de colocacion es la mas flexible.

Por ejemplo, un sustantivo y un verbo formaran una relacion predicativa si se usan
juntos en varias ocasiones con el sustantivo como el objeto del verbo, “tomar-decision”
es un buen ejemplo de una relacion predicativa. Asi mismo, un adjetivo que
frecuentemente modifica un sustantivo, como “nifio-pequefio”, es también una relacion

predicativa.

Esta clase de colocaciones se relaciona con las funciones léxicas de Mel'cuk

(1981), y las relaciones tipo L de Benson (Benson et al. 1986b).
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5.4.2 Oraciones nominales rigidas

Esta clase de colocaciones envuelve secuencias ininterrumpidas de palabras como “bolsa
de valores”, “procesamiento de lenguaje”. Estas pueden incluir sustantivos y adjetivos,
asi como palabras de clase cerrada, y son similares al tipo de colocaciones recuperadas
por Choueka (1988) y Amsler (1989). Son el tipo mas rigido de colocaciones. Algunos

b1

ejemplos son, “producto interno bruto”, “impuesto al valor agregado”, etc.

En general, las oraciones nominales rigidas no se pueden descomponer en
fragmentos mas pequefios sin perder su significado; son unidades léxicas en y de si
mismas. Por otra parte, frecuentemente se refieren a conceptos importantes en un
dominio especifico, y varias oraciones nominales rigidas se pueden utilizar para expresar

el mismo concepto.

5.4.3 Plantillas de frase

Consisten en frases idiomaticas que contienen una, varias o ninguna ranura en blanco.
Son colocaciones de frase largas. Algunas colocaciones de este tipo, en el dominio de la

bolsa, se muestran a continuacion:
En la bolsa de valores americana el indice del valor comercial estaba encima de *NUMERO*
La tasa promedio acabo la semana con una pérdida neta de *NUMERO*
La tasa promedio Dow Jones de treinta industrias bajo de *NUMERO* a *NUMERO* puntos
En las colocaciones anteriores, las ranuras vacias deben ser llenadas con un
numero (indicado por *NUMERO* en los ejemplos). Més generalmente, las plantillas de

frase especifican las categorias gramaticales de las palabras que pueden llenar las ranuras

vacias.

Las plantillas de frase son absolutamente representantes de un dominio dado y se
repiten muy a menudo de una manera rigida en un sublenguaje dado. Son

especificamente utiles para generacion de texto.
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5.5 Aplicaciones de colocaciones

Como se ha mencionado antes, las colocaciones son Utiles en diversas aplicaciones de
procesamiento de lenguaje natural. Entre las mas significativas tenemos (Bolshakov
2004b):

— Redaccion de texto

— Andlisis sintactico (Parsing)

— Desambiguacion de sentidos de palabras

— Deteccion y correccion de malapropismo

— Traduccion automatica

— Reconocimiento de cohesion de texto

— Segmentacion en parrafos

— Esteganografia lingiiistica

A continuacion daremos una breve descripcion de cada una de ellas.

5.5.1 Redaccion de texto

Imagine una estudiante escribiendo un ensayo acerca del medio ambiente. Ella conoce los
temas que desea cubrir y tiene las ideas y los argumentos para hacerse entender. Ademas
posee un repertorio de vocabulario util, especialmente de sustantivos de alto contenido
como medio ambiente, contaminacion, capa de ozono. Lo que hace falta son las palabras
que pueden ligar el vocabulario de alto contenido para convertirlo en un texto coherente -
como un argumento o una narraciéon-. La contaminacién es un problema, pero ;que se
necesita hacer al respecto? Buscando en un diccionario de colocaciones y examinando
rapidamente en la seccion de verbos nos arrojara las opciones de evitar / prevenir /
combatir / controlar / pelear / limitar / minimizar / reducir / monitorear. Con la ayuda de
un diccionario comun el alumno puede escoger entre las opciones, la que exprese mejor

lo que quiere decir.
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5.5.2 Analisis sintactico (Parsing)

Los parsers modernos no lexicalizados usualmente producen numerosas variantes, es
decir, diferentes arboles de constituyentes de gramaticas de constituyentes, y diferentes
arboles de dependencias de gramaticas de dependencias. Queda claro que los arboles de
dependencias cuyos subdrboles coinciden con las colocaciones almacenadas en una base
de datos son mdas probables que otros. En varios lenguajes, la coincidencia es
especialmente importante para una asignacion correcta de frases preposicionales.
Ejemplo, las dependencias correctas dentro de la frase “boicotear las elecciones en
protesta contra los impuestos” son reveladas tan pronto se encuentren las colocaciones
“boicotear elecciones”, “boicotear en protesta”, “protesta contra impuestos” en la base
de datos, mientras que “elecciones en protesta” y “elecciones contra impuestos” no son

encontradas.

5.5.3 Desambiguacion de sentidos de palabras

Tomada fuera de contexto, una colocativa puede tener diferentes significados, mientras
que una colocativa adicional puede desambiguar el sentido inmediatamente. Ejemplo,
banco es para dinero si en la base de datos de colocaciones se encuentra cuenta de banco,
es para transfusion si se encuentra banco de sangre, es para mueble si tenemos “sentarse

en banco”.

5.5.4 Deteccion y correccion de malapropismos

Malapropismo es un error semantico de reemplazar una palabra real por otra, similar a la
deseada en sonido y funcion sintdctica pero distinta en significado. Ejemplo, centro
histérico(queriendo decir centro historico). Para detectar el malapropismo se propone en

(Bolshakov & Gelbukh 2003) basarse en anomalias semanticas en textos originados de

los que el malapropismo usualmente destruye el contexto de colocaciones, es decir, la
frase dada es sintdcticamente correcta pero su colocacion no. La ausencia de tal
combinacion en la base de datos de colocaciones puede significar un malapropismo en el

texto revisado. Para corregir el error es necesario buscar entre las palabras reales las
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similares a la erronea. Si un candidato restaura la colocacién con las otras palabras del

contexto, ¢sta podria ser mostrada al usuario para considerarse.

5.5.5 Traduccion automatica

Imagine una base de datos de colocaciones en espafiol con una interfaz de opcion de
traduccion. El usuario puede introducir, como consulta, una colocacién correcta en un
lenguaje diferente al espafiol. Si existen en la base de datos de colocaciones, para cada
colocacion solicitada, una lista de sus equivalentes en espanol se mostraran al usuario.

Note que en direccion contraria una traduccion correcta es generalmente irrealizable.

5.5.6 Reconocimiento de cohesion de texto

El texto Maria comio rdpidamente, las donas estaban sabrosas parece consistente para
nosotros, debido a que donas es comida, esto hace claro que Maria las comid. Una
aplicaciéon puede emular el reconocimiento de cohesion de texto si encuentra la

colocacion “comer donas” en la base de datos de colocaciones.

5.5.7 Segmentacion en parrafos

En (Bolshakov & Gelbukh 2001b) se propone un método para segmentacion automatica

de textos en parrafos. La cohesion en la palabra actual es medida por el niumero de
palabras que estan dentro de las ligas puramente semanticas y las ligas intracolocacion.
Una separacion de parrafo es colocada cerca minimo local de profundad definido para la

medida de cohesion.

5.5.8 Esteganografia lingiiistica

Bits de informacién secreta pueden ser escondidos en un texto que parece inofensivo,
seleccionando sindénimos especificos de palabras en un orden previamente acordado,
estableciendo la seleccion del primer sindbnimo posible de una palabra por 0, el segundo
por 1, etc. Para mantener la cohesién y naturalidad del texto, el sistema elige solo

sinébnimos que forman colocaciones de palabras compatibles.
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5.6 Algoritmo para la extraccion del diccionario de
colocaciones a partir de un corpus de constituyentes

En el capitulo anterior presentamos el algoritmo y su implementacion para la
transformacion del corpus de constituyentes Cast3LB en un corpus de dependencias. De
esta forma, una vez que tenemos el corpus de dependencias aplicamos un algoritmo para

extraer las colocaciones, el cual se describe a continuacion.

1. Recorremos el arbol de dependencias en profundidad de izquierda a derecha,

comenzando de la raiz.

2.  Por cada nodo hijo del nodo visitado, se extrae el nodo padre, el nodo hijo y la
relacion de dependencia entre ellos. Si el nodo hijo es una preposicion entonces éste
se considera como la relacion de dependencia y el nodo hijo de la preposicion se

considera el nodo hijo de la colocacion.

No se consideran las colocaciones donde existen determinantes (articulos) debido
a que, como mencionamos anteriormente, las colocaciones son pares de palabras de

contenido con su relacion sintactica.

Para ilustrar un ejemplo consideramos la siguiente oracioén: “Los policias y otros
numerosos agentes de seguridad nacionales y extranjeros velaran por la seguridad de los
lideres” (los arboles de dependencias extraidos de esta oracion se muestra en las figuras

16,17y 18)".

Recorriendo el primer arbol (figura 16), visitamos el primer nodo que seria la raiz
y encontramos que la primer colocacion a extraer es velaran SUST policias, donde
velaran es el nodo padre, policias es el nodo hijo y SUST es la relacion de dependencia
entre ellos. La figura 23 muestra encerradas en 6valos las colocaciones a extraer del arbol
de dependencias. Las colocaciones extraidas automaticamente de la oracion “Los policias
y otros numerosos agentes de seguridad nacionales y extranjeros velaran por la

seguridad de los lideres” se muestran en la figura 24.

! Se extrajeron tres arboles de dependencias debido a que la oracion contiene dos conjunciones
coordinadas, ver punto 4.6.1
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Tomando en cuenta la idea presentada anteriormente de resolver la ambigiiedad

sintactica, agregamos informacion estadistica (frecuencias) a las colocaciones extraidas.

[@da]Los

[@da]los

Figura 2. Colocaciones a extraer del primer arbol de dependencias de la oracion “Los policias y otros
numerosos agentes de seguridad nacionales y extranjeros velaran por la seguridad de los lideres”.

agente ADJ extranjero
agente ADJ nacional
agente ADJ numeroso
agente de seguridad
seguridad de lider
velar SUST agente
velar SUST policia
velar por seguridad

Figura 3. Colocaciones extraidas automaticamente de la oracion “Los policias y otros numerosos agentes
de seguridad nacionales y extranjeros velaran por la seguridad de los lideres™.

5.7 Implementacion

El algoritmo se implement6 en mddulos para disminuir el tiempo de busqueda de errores
y para generar resultados en cada moédulo que permitieran seguir el proceso del

algoritmo.
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La mayoria de los mdédulos se programaron en Minimacro, y algunos otros en Perl,
dos lenguajes de programacion enfocados al procesamiento de texto, que hacen uso de
expresiones regulares para hacer mas facil el manejo de cadenas.

La tabla siguiente muestra los modulos principales del algoritmo y una descripcion

la entrada y salida de cada modulo.

Tabla 2. Descripcion de la implementacion de los modulos principales del algoritmo de extraccion.

acentos.pl Cambia las vocales acentuadas a vocales sin acentos y entre
guiones (ejemplo: ¢ la cambia por a ). Recibe el corpus de
dependencias y regresa el mimo corpus sin acentos.

treeview.mm  Este mddulo toma las oraciones de dependencias y las pone en
forma de arbol, especificando niveles por medio de sangrias.
Recibe la salida de acentos.pl y regresa el corpus en forma de
arboles.

tree2par.mm  Extrae las relaciones entre nodos padres e hijos utilizando la
estructura de forma de arbol. Recibe la salida de treeview.mm y
regresa una lista de relaciones entre padres e hijos.

goodpair.mm  Extrae las colocaciones. Recibe la salida de tree2par.mm y regresa
una lista de colocaciones.

desacentos.pl ~ Este modulo busca las vocales que fueron desacentuadas para
volverlas a acentuar. Recibe la salida de goodpair.mm y regresa la
lista de colocaciones ya con acentos.

Para agregar las frecuencias de cada colocacion no implementamos ningtin médulo,
ya que se utilizaron dos programas ya existentes; Isort.exe que ordena alfabéticamente las
colocaciones y unique.exe que cuenta pone las frecuencias de cada colocacion y elimina

las repetidas.

5.8 Metodologia de evaluacion

Para evaluar las colocaciones obtenidas por el sistema, se seleccionaron dos muestras.
Cada una consiste de 17 oraciones seleccionadas aleatoriamente de todas las oraciones
del corpus Cast3LB.

El sistema extrae automaticamente las colocaciones de cada oracién en ambas
muestras. Para evaluarlas, un experto extrajo manualmente las colocaciones de las

oraciones de cada muestra.
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5.9 Resultados obtenidos

La tabla 4 muestra los resultados de las colocaciones extraidas manualmente,
automaticamente, colocaciones que coinciden, la precision y el recall por cada oracion de
la primera muestra seleccionada. La tabla 5 contiene los mismos resultados pero de la
segunda muestra seleccionada. Por precision se entiende el porcentaje de las colocaciones
extraidas automaticamente que también fueron extraidas manualmente, mientras que por
recall se entiende el porcentaje de las colocaciones extraidas manualmente que también
fueron extraidas automaticamente.

El promedio de la precision de la union de las dos muestras es de 89.7, con una
desviacion estandar de 10.2, y el promedio de recall es de 88.7 con una desviacion
estandar de 11.3. La desviacion estdndar entre los dos promedios de las dos muestras es
0.5% para la precision y 0.9% para el recall. Entonces, para otras muestras extraidas del
mismo corpus, el porcentaje promedio de colocaciones correctas sera similar a los valores

obtenidos para las muestras seleccionadas.

Tabla 3. Resultados de colocaciones de la primera muestra.

Colocaciones Colocaciones Colocaciones
Oracion extraidas extraidas que Precision Recall
manualmente automaticamente coinciden
1 15 15 13 86.7 86.7
2 28 30 21 70.0 75.0
3 9 9 8 88.9 88.9
4 12 12 11 91.7 91.7
5 11 11 10 90.9 90.9
6 6 6 6 100 100
7 9 9 5 55.6 55.6
8 15 15 15 100 100
9 11 11 11 100 100
10 17 17 16 94.1 94.1
11 9 6 6 100 66.7
12 13 10 10 100 76.9
13 7 7 7 100 100
14 14 13 12 92.3 85.7
15 12 12 12 100 100
16 15 15 12 80.0 80.0
17 8 8 8 100 100

Promedio: 91.2 87.8
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Tabla 4. Resultados de colocaciones de la segunda muestra.

Colocaciones Colocaciones Colocaciones
Oracion extraidas extraidas . Precision Recall
L. que coinciden
manualmente automaticamente

1 3 3 3 100 100
2 18 20 18 90.0 100
3 8 8 6 75.0 75
4 10 10 10 100 100
5 9 9 7 77.8 77.8
6 8 8 8 100 100
7 5 5 5 100 100
8 13 13 11 84.6 84.6
9 16 17 15 88.2 93.8
10 18 18 18 100 100
11 12 12 11 91.7 91.7
12 12 12 11 91.7 91.7
13 11 11 9 81.8 81.8
14 8 10 6 60.0 75.0
15 8 8 7 87.5 87.5
16 13 13 10 76.9 76.9
17 33 31 29 93.5 87.9

Promedio: 88.2 89.6

El sistema extrae automaticamente 40,121 colocaciones del corpus Cast3LB.
Extrapolando los resultados, inferimos que 89.7% + 0.5% de ellas son correctas (89.7% =+
10.2% en cada oracion especifica), y que el diccionario extraido contiene 88.7% + 0.9%
de las colocaciones contenidas realmente en el corpus (88.7% = 11.3% de cada oracion

especifica). Una muestra de las colocaciones obtenidas se puede ver en Anexo 5.

5.10 Uso del diccionario obtenido para la evaluacion de un
parser de dependencias

En esta seccion se presenta una comparacion del parser de dependencias para el espafiol
DILUCT contra el corpus Cast3LB. Ademéas se compara el parser DILUCT otro parser

conocido para el espanol, Connexor.

Para conocer el funcionamiento del parser de dependencias DILUCT vea Anexo 6.
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Se siguio el esquema de evaluacion propuesto por (Briscoe et al. 2002), que sugiere

evaluar la precision en base a relaciones gramaticales entre cabezas lematizadas. Este
esquema es adecuado para evaluar parsers de dependencias y algunos de constituyentes,

porque considera relaciones en un arbol, las cuales se presentan en ambos formalismos.

Para la evaluacion se convirtio la salida de los arboles analizados por DILUCT y
Connexor en colocaciones para compararlas con las colocaciones del corpus Cast3LB,

extraidas en esta tesis.

Se seleccionaron aleatoriamente 190 oraciones del corpus Cast3LB y se analizaron
con Connexor y DILUCT. A continuacién se muestran los valores para las métricas de
evaluacion precision y recall de los diferentes parsers contra las colocaciones del corpus

Cast3LB.

Precision  Recall
Connexor 0.55 0.38
DILUCT 0.47 0.55

5.11 Conclusiones

En esta seccion se presentd una técnica para obtener automaticamente colocaciones a
partir de un corpus de constituyentes. Se obtuvo una base de datos con mas de 40,000

colocaciones.

Como mencionamos anteriormente, las colocaciones son Tutiles en diferentes
aplicaciones de procesamiento de lenguaje natural. Una de ellas resolver la ambigiiedad
sintactica que es uno de los problemas mas dificiles que se presentan en sistemas de

procesamiento de lenguaje natural.

Otra aplicacion importante es la utilizacion de colocaciones para la evaluacion de
analizadores sintacticos de dependencias y mostramos la evaluacion de uno de ellos

(DILUCT) utilizando el diccionario de colocaciones extraido en este trabajo.
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6.1 Discusion

Imagine un estudiante escribiendo un ensayo acerca del medio ambiente. El conoce los
temas que desea cubrir y tiene las ideas y los argumentos para hacerse entender. Ademas
posee un repertorio de vocabulario util, especialmente de sustantivos de alto contenido
como medio ambiente, contaminacion, capa de ozono. Lo que hace falta son las palabras
que pueden ligar el vocabulario de alto contenido para convertirlo en un texto coherente
—Ccomo un argumento o una narracion—. La contaminacién es un problema, pero ;que se
necesita hacer al respecto? Buscando en un diccionario de colocaciones y examinando
rapidamente en la seccion de verbos nos arrojara las opciones de evitar / prevenir /
combatir / controlar / pelear / limitar / minimizar / reducir / monitorear. Con la ayuda de
un diccionario comun el estudiante puede escoger entre las opciones, la que exprese
mejor lo que quiere decir. Esta tarea es una de las principales aplicaciones de un

diccionario de colocaciones, asi como muchas otras descritas en el capitulo 5.

La extraccion de colocaciones es una tarea que se lleva a cabo dentro del
formalismo de dependencias, porque los componentes de una colocacion y su conexion

sintdctica son faciles de obtener en un arbol de dependencias.

Sin embargo, los recursos léxicos existentes, especialmente los corpus con
etiquetado sintactico manual, en su mayoria son orientados al formalismo de
constituyentes —en parte por la inercia de las escuelas tradicionales y en parte porque

resultan de proyectos de largo plazo cuyo desarrollo se empezd hace varios afios.
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De ahi surge la necesidad de la obtencidon automdtica o semiautomatica de los
recursos sintacticos para el formalismo de dependencias utilizando los recursos

existentes en el formalismo de constituyentes.

Ademas, la representacion de dependencias simplifica grandemente algunas

tareas con respecto a la de constituyentes. Por ejemplo:

— En recuperacion de informacion y mineria del texto, encontrar una frase o hacer una

busqueda compleja en un corpus.

— En el andlisis semantico, transformando el arbol de dependencias en cualquier

representacion semantica mas cercana.

— Y por supuesto, como mencionamos anteriormente, extraccion de colocaciones asi

como obtener informacion estadistica de éstas.

6.2 Conclusiones

En base al trabajo desarrollado en esta tesis podemos concluir que:

1. Se desarrolld e implement6 un algoritmo para construir arboles sintacticos de
dependencias, a partir de un corpus de constituyentes. En resumen se describe el

procedimiento como sigue:

— Extraer una gramatica de gran escala a partir de un corpus de constituyentes.

— Desarrollar y aplicar las heuristicas para determinar los rectores de cada patron
extraido.

— Marcar rectores dentro del corpus.

— Desconectar nodos rectores y posicionarlos en el lugar del nodo padre hasta

terminar en la raiz.

Ya que no existe consenso en los formalismos de dependencias de como manejar

conjunciones coordinadas, para nuestro caso se implementdé un modulo que cuando
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encuentra una conjuncion coordinada (y) marcada como rector se duplica (o multiplica) la

oracion de forma tal que cada oracion contendra un solo elemento de la conjuncion.

Los resultados de la evaluacion de heuristicas que utiliza el sistema para marcado
de rectores en la gramatica extraida muestran que el 99% de los patrones extraidos son

marcados correctamente.

La evaluacién del algoritmo de transformacion de un corpus de constituyentes a

un corpus de dependencias muestra una precision de 0.883 y un racall de 0.887.

2. Se desarroll6 e implement6 un algoritmo para extraer colocaciones sintacticas de un
corpus etiquetado con constituyentes. Se describe en resumen el algoritmo como

sigue:

— A partir de los arboles de dependencias construidos, se recorre el arbol en
profundidad de izquierda a derecha.

— Por cada nodo hijo del nodo visitado, se extrae el nodo padre, el nodo hijo y la
relacion de dependencia entre ellos. Si el nodo hijo es una preposicion
entonces éste se considera como la relacion de dependencia y el nodo hijo de la
preposicion se considera el nodo hijo de la colocacion.

— Se agregaron las frecuencias de cada colocacion.

Se extrajeron 40,121 colocaciones del corpus Cast3LB, 89.7% =+ 0.5% de las
cuales son correctas. El diccionario extraido contiene 88.7% =+ 0.9% de las colocaciones

contenidas realmente en el corpus.

Se aplicaron los recursos obtenidos (diccionario de colocaciones) para la

evaluacion del parser de dependencias para el espaiol, DILUCT.

6.3 Aportaciones

La extraccion de colocaciones es una tarea que se lleva a cabo dentro del formalismo de

dependencias, porque los componentes de una colocacion y su conexion sintactica son
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faciles de obtener en un arbol de dependencias. Sin embargo, la mayoria de los recursos
1éxicos existentes son orientados al formalismo de constituyentes. Estos recursos siguen
creandose hoy en dia.

Tener un método para transformar automaticamente corpus de constituyentes a
dependencias tiene ventajas debido a que: cada corpus se limita al trabajo elaborado por
un grupo de personas especificas que utilizan ciertos criterios, unir dos corpus de
constituyentes creados por diferentes personas es dificil, mientras que un algoritmo de
transformacion puede tomar varios corpus de constituyentes para crear nuevos corpus.

Mas especificamente, las aportaciones que se derivan de este trabajo se han
dividido en dos rubros: aportaciones al conocimiento y aportaciones técnicas, las cuales

se describen a continuacion.

6.3.1 Aportaciones al conocimiento

Desarrollo, implementacion y evaluacion de un algoritmo para la conversion de un
corpus con estructuras sintdctica etiquetadas con constituyentes al corpus de
dependencias.

— Desarrollo, implementacion y evaluacion de las heuristicas para la extraccion, a partir
de un corpus de constituyentes, de una gramatica de gran escala capaz de construir los
arboles sintacticos de dependencia.

— Desarrollo, implementacion y evaluacion de un algoritmo para la extraccion de
colocaciones sintacticas de un corpus etiquetado con constituyentes, incluido el
tratamiento adecuado de preposiciones y conjunciones.

— Utilizacion de los resultados obtenidos en la evaluacion de un analizador sintactico de

dependencias.

6.3.2 Aportaciones técnicas

— Corpus de espanol etiquetado con las dependencias sintacticas, obtenido
automaticamente a través de conversion de un corpus de constituyentes.
— Gramatica de espafiol a gran escala, capaz de generar los arboles de dependencias,

obtenida automaticamente a partir del corpus.
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— Base de datos de colocaciones sintacticas de espafol, con informacion estadistica,

obtenida automaticamente a partir del corpus.

6.4 Publicaciones generadas

Alexander Gelbukh, Hiram Calvo, Sulema Torres. Transforming a Constituency
Treebank into a Dependency Treebank. Procesamiento de Lenguaje Natural, No. 35,

ISSN 1135-5948, Espaia.

6.5 Trabajo futuro

— Utilizar el diccionario de colocaciones extraido para resolver ambigiliedad sintactica,
siguiendo la idea presentada en esta tesis.

— Investigar cuales analizadores sintacticos de dependencia se entrenan con gramatica
para integrarles la gramatica extraida y hacerlos mas robustos.

— Usar el diccionario de colocaciones extraido en desambiguacion de sentidos de
palabra (WSD) y ver los resultados.

— Hacer mejoras a los algoritmos presentados anteriormente para obtener mejores
resultados, un ejemplo seria el uso del gue como preposicion en algunos grupos
verbales (ejemplo: tienen que tener, donde que seria la relacion sintactica entre los

dos verbos).
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Anexos

Anexo 1. Significado de las etiquetas utilizadas para la
anotacion del corpus Cast3L.B

En el corpus Cast3LB se etiquetan dos cosas: elementos de constituyentes no-

terminales y elementos de constituyentes terminales. Los elementos no-terminales son

aquellos que no tienen palabras especificas y los terminales son los que contienen

palabras del lenguaje (Véase capitulo 3).

Etiquetas principales de elementos no-terminales

Etiqueta Significado

S oracion

coord coordinacion
relatiu relativo

gv grupo verbal
infinitiu infinitivo
morfema.verbal morfema verbal
grup.nom grupo nominal

sn sintagma nominal
sp sintagma preposicional
s.a sintagma adjetival
sadv sintagma adverbial
neg negacion

espec especificador

Funciones adicionales

Las funciones adicionales son etiquetas que se agregan a ciertos elementos no-terminales

para especificarles mas informacion. La siguiente tabla muestra en la columna izquierda
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la etiqueta de funcidn, en la columna de enmedio muestra el significado y en la columna

derecha muestra los elementos a los que se puede agregar tal etiqueta.

Etiqueta de

funcién Significado Constituyente al que se puede agregar
.F finita S
NF no finita S
.C complemento S.F, S.NF
A ambigiiedad S.F, S.NF
.CO coordinacion S, S.F.C, S.NF.C, sn, grup.nom. s.a(.mp,
.ms, .fp, .fs)
.ms masculino singular grup.nom, s.a, espec
.mp masculino plural grup.nom, s.a, espec
s femenino singular grup.nom, s.a, espec
1p femenino plural grup.nom, s.a, espec
-SuJ sujeto sn, relatiu, S.F.C, S.NF.C
-CD complemento directo relatiu, S.F.C, S.F.C.co, sn, sp
-CI complemento indirecto sn, sp
-ATR atributo s.a, sn, S.F.C, S.NF.C, sp
-CPRED complemento predicativo s.a, sn, sp
-CREG complemento de régimen relatiu, sadv, S.F.C, sn, sp
verbal
-CAG complemento agente sp
-CC complemento circunstancial sadv, S.F.A, S.NF.A, S.F.C, sn, sp
-ET elemento textual sadv, sp
-MOD modalizador sadv, sp
-NEG negacion neg
-PASS pasivo morfema.verbal
-IMPERS impersonal morfema.verbal
-VOC vocativo sn
-AO adjuntos oracionales sp, sadv, S.F.A
Ejemplos
Etiqueta Significado
S.co oracion coordinada
sn-SUJ sintagma nominal del sujeto
s.a.mp.co sintagma adjetival masculino plural coordinado
grup.nom.fs grupo nominal femenino singular
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Etiquetas principales de elementos terminales

Adjetivo
Atributo Valor Codigo
Categoria Adjetivo a
Tipo Calificativo q
Ordinal 0
Apreciativo Si a
Masculino m
Género Femenino f
Comin c
Singular s
Numero Plural p
Invariable n
Participio Si p
Adverbio
Atributo  Valor  Cdédigo
Categoria Adverbio r
Tipo General g
Negativo n
Conjuncion
Atributo Valor Caédigo
Categoria  Conjuncion c
Tipo Coordinada c
Subordinada S
Determinante
Atributo Valor Codigo
Categoria Determinante d
Demostrativo d
Posesivo p
Interrogativo t
Tipo Exclamativo e
Indefinido i
Articulo a
Numeral n
Primera 1
Persona Segunda 2
Tercera 3

Anexos
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Masculino
Femenino
Comun
Neutro
Singular
Numero Plural
Invariable
Singular
Plural

Género

Poseedor

o w BB vl 6o - B

Preposiciones
Atributo Valor Codigo
Categoria Adposicion ]
Tipo Preposicion p
Forma Simple ]
Contraida c
Género Masulino m
Numero Singular S
Pronombre

Atributo Valor Codigo
Categoria  Pronombre
Personal
Demostrativo
Posesivo
Interrogativo
Relativo
Indefinido
Numeral
Exclamativo
Primera
Persona Segunda
Tercera
Masculino
Femenino
Comun
Neutro
Singular
Numero Plural
Invariable
Nominativo
Acusativo
Dativo
Oblicuo

Tipo

Género

Caso

cCam BBV B o HmBWN RO B R~ « X oolo
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Poseedor Singular S
Plural p
Politeness Polite p
Sustantivo (Nombre)
Atributo Valor Cédigo
Categoria Nombre n
Tipo Comun c
Propio p
Género Masculino m
Femenino f
Comin c
Numero Singular s
Plural p
Invariante n
- - 0
- - 0
Apreciativo Si a
Verbo
Atributo Valor Cédigo

Categoria Verbo

Principal
Tipo Auxiliar
Semiauxiliar

Indicativo
Subjuntivo
Imperativo
Infinitivo
Gerundio
Participio

Modo

Presente
Imperfecto
Tiempo Futuro
Condicional
Pasado

Primera
Persona Segundo
Tercero

Singular

Numero Plural

Masculino

Género .
Femenino

B elwWN—ln o w=ToMR 53 v ~lnu 3|

Anexos
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Signos de Puntuacion

Anexos

Signo  Codigo Signo Codigo Signo Codigo
, Fe Fp “ Fe
. Fs : Fd " Fe
; Fx % Ft ’ Fe
- Fg / Fh - Fg
¢ Fe ( Fpa ) Fpt
L Fia ? Fit i Faa
! Fat [ Fca ] Fct
{ Fla } Flt « Fra
» Frc Otros Fz
Ejemplos
Etiqueta Significado Palabra ejemplo
aqOcp0 adjetivo calificativo comun plural estadounidenses
ao0fs0 adjetivo ordinal femenino singular ultima
rg adverbio general hoy
m adverbio negativo no
da0fs0 determinante articulo femenino singular la
diOms0 determinante indefinido masculino singular mismo
ncfp000  sustantivo comtn femenino plural encuestas
np00000  nombre comun Fox
vmip3p0  verbo principal indicativo presente tercera persona plural caminan
vaip3s0 verbo auxiliar indicativo presente tercera persona singular  ha
sps00 adposicion preposicion simple sobre
spcms adposicion preposicion compuesta masculino singular del
pp3cna00 pronombre personal 3* persona comin invariable acusativo 1o
pdOns000 pronombre demostrativo neutro singular esto
cc conjuncion coordinada y
cs conjuncion subordinada Que
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Anexo 2. Muestras del corpus de constituyentes Cast3LB

El corpus Cast3LB es un archivo de texto plano que contiene aproximadamente 3,500
oraciones etiquetadas sintacticamente. Se presentan los siguientes ejemplos.

Muestra del corpus para la oracion “Las reservas de oro y divisas de Rusia subieron
800 millones de dolares y el 26 _de mayo equivalian a 19.100_millones_de_dolares,
informo hoy un comunicado del Banco Central”.

(
(S
(S.F.C.co-CD
(S.F.C
(sn-SUJ
(espec.fp
(da0fp0 Las el))
(grup.nom.fp
(ncfp000 reservas reserva)
(sp
(prep
(sps00 de de))
(sn
(grup.nom.co
(grup.nom.ms
(ncms000 oro oro))
(coord
(ccyy)
(grup.nom.fp
(ncfp000 divisas divisa)))))
(sp
(prep
(sps00 de de))
(sn
(grup.nom
(np00000 Rusia Rusia))))))
(gv
(vmis3p0 subieron subir))
(sn-CC
(grup.nom
(Zm 800 _millones_de_dolares 800 millones _de dodlares))))
(coord
(ccyy))
(S.F.C
(sn-CC
(espec.ms
(daOmso0 el el))
(grup.nom.ms
(w26 _de mayo 26 _de mayo)))
(sn.e-SUJ *0%*)
(gv
(vmii3p0 equivalian equivaler))
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(sp-CREG
(prep
(sps00 a a))
(sn
(grup.nom
(Zm 19.100_millones_de doélares 19.100_millones_de dolares)))))
(Fe )
(gv
(vmis3s0 inform¢é informar))
(sadv-CC
(g hoy hoy))
(sn-SUJ
(espec.ms
(diOms0 un uno))
(grup.nom.ms
(ncms000 comunicado comunicado)
(sp
(prep
(spcms del del))
(sn
(grup.nom.ms
(np00000 Banco_Central Banco_Central))))))
(Fp..))

Muestra del corpus para la oracion “Los abogados de Microsoft aseguran que la division
de la firma disminuiria gravemente su capacidad para competir en el mercado de los
programas informdticos”.

(
(S
(sn-SUJ
(espec.mp
(daOmp0 Los el))
(grup.nom.mp
(ncmp000 abogados abogado)
(sp
(prep
(sps00 de de))
(sn
(grup.nom
(np00000 Microsoft Microsoft))))))
(gv
(vmip3p0 aseguran asegurar))
(S.F.C-CD
(conj.subord
(cs que que))
(sn-SUJ
(espec.fs
(da0fs0 la el))
(grup.nom.fs
(ncfs000 division division)
(sp
(prep
(sps00 de de))
(sn
(espec.fs
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(da0fs0 1a el))
(grup.nom.fs
(ncfs000 firma firma))))))
(gv
(vmic1s0 disminuiria disminuir))
(sadv-CC
(rg gravemente gravemente))
(sn-CD
(espec.fs
(dp3cs0 su su))
(grup.nom.fs
(ncfs000 capacidad capacidad)
(sp
(prep
(sps00 para para))
(S.NF.C
(infinitiu
(vmn0000 competir competir))
(sp-CC
(prep
(sps00 en en))
(sn
(espec.ms
(daOmsO el el))
(grup.nom.ms
(ncms000 mercado mercado)
(sp
(prep
(sps00 de de))
(sn
(espec.mp
(daOmpO los el))
(grup.nom.mp
(ncmp000 programas programa)
(s.a.mp
(aqOmp0 informaticos informatico)))))))))))))
(Fp..))

’

Muestra del corpus para la oracion “He escrito algunas tonterias”.

(
(S
(sn.e-SUJ *0%*)
(gv
(vaip1s0 He haber)
(vmp00sm escrito escribir))
(sn-CD
(espec.fp
(diOfp0 algunas alguno))
(grup.nom.fp
(ncfp000 tonterias tonteria)))

(Fp.))
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Anexo 3. Las reglas principales de la gramatica extraida

Se extrajeron 2668 reglas del corpus Cast3Lb. A continuacion se muestran las reglas
extraidas que se repiten mas de 50 veces (al lado izquierdo aparece la frecuencia de cada
regla). El significado de las etiquetas se explica en Anexo 1. Las etiquetas marcadas con

“@” son el rector de cada regla gramatical.

13045 sn «— espec (@grupnom
12234 sp « (@prep sn
3335 grupnom «— @n sp
1902 grupnom <« @n s.a
1224 sp «— @prep S

996 grupnom «— @n S
828 S «— S @coord S

542 gv « va @vm

542 grupnom « s.a @n
540 S « @infinitiu sn
484 grupnom «— (@n s.a sp
430 sn « sn @coord sn
423 grupnom <« (@n sn
406 grupnom «— grupnom (@coord grupnom
402 S «— @aq sp

377 grupnom <« s.a (@n sp
357 gv «— vm @infinitiu
349 S « sn (@gv sn

292 grupnom <« (@n sp sp
276 S « @infinitiu sp
248 s.a < sadv @aq

243 grupnom «— @n s.a S
242 S «— (@gv sn

240 sn < espec @S

234 S « relatiu @gv sn
233 S « sn @gv sp

228 S «—sn @gv S

217 grupnom «— @n sp S
204 sp « sp @coord sp
182 s.a «— s.a @coord s.a
165 sn < espec @relatiu
164 S « conj sn @gv sn
163 s.a « sadv @aq

152 S « relatiu @gv sp
131 S <« @gv S

128 espec < di @da

128 S « conj @gv sn

126 s.a < @aq sp

126 gv <« vm sps @infinitiu
122 sp «— (@prep sadv

121 S «— @infinitiu sn sp
120 gv « vm @gerundi
104 sn «— espec @sp

103 S «— sadv @aq

102 S « conj S @coord S
102 S — @gv sp

98 grupnom «— (@n sp sn
93 S « sp @gv sn

93 S « sn @gv sn sp

91 espec «— @da di

90 grupnom «— s.a @n S
88 grupnom «— @n s.a s.a
87 gv «— vs @vm

85 S « @infinitiu S

84 s.a «— @aq sp

84 grupnom « s.a @n s.a
78 S «— conj sn @gV sp
78 S «— (@gv sn sp

75 S < sn @gv s.a

73 S « sp sn @gv sn

72 S « (@gerundi sn

71 S «— sn @gv sp sp

71 S « relatiu @gv

69 S « relatiu @gv sn sp
69 S — S @gv sn

65 grupnom «— @n s.a sn
64 espec «— (@da dn

64 S <« sn morf @gv sp
61 S «— @infinitiu sp sp
58 S « relatiu @gv S

57 S « sadv @gv sn

57 S « conj @gV sp

56 S « relatiu sn @gv sp
55 S « sn @gv

55S «— S S @coord S

53 S « sadv @aq sp

51 grupnom <« grupnom grupnom @coord grupnom
51 grupnom «— @n S sp
50 S « relatiu sn @gv
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Ejemplos para las primeras 20 reglas de gramatica extraidas

Regla

Ejemplo

sn_«— espec @grupnom

espec[el] grupnom[informe]

Sp <« @prep sn

prep[segun] sn[el informe informe]

grupnom <«— (@n sp

n[presidente] sp[de la republica]

grupnom <« (@ns.a

n[dolares] s.a[estadounidenses]

sp « @prep S

prep[para] S[poder responder a la falta de mano de obra]

grupnom <« @n S

n[cambios] S[que estd comportando la nueva economia]

S «— S @coord S

S[Las reservas de oro y divisas de Rusia subieron

800 millones_de dolares] coord[y] S[el 26_de mayo
equivalian a 19.100_millones_de_ddlares, inform6 hoy un
comunicado del Banco Central]

gv < va@vm

va[haber] vm[llegado]

grupnom <« s.a (@n

s.a[pequefias] n[empresas]

S « @infinitiu sn

infinitiu[facilitar]| sn[este camino]

grupnom <« (@n s.a sp

n[castigo] s.a[duro] sp[para las infracciones]

sn <« sn @coord sn

sn[el hombre] coord[y] sn[su valor]

grupnom <«— (@n sn

n[diario] sn[La Vanguardia]

grupnom <« grupnom @coord grupnom

grupnom|las reservas de oro] coord[y] grupnom|[divisas]

S < @aqsp

aq[exigidas] sp[por el gobierno]

grupnom <« s.a @n sp

s.a[graves] n[violaciones] sp[a la ley]

gv «— vm @infinitiu

vm[puede] infinitiu[ser]

S <« sn @gvsn

sn[el consejo de telefonica] gv[es] sn[la principal noticia]

grupnom <«— (@n sp sp

n[reservas] sp[de oro y divisas] sp[de Rusia]

S « @infinitiu sp

infinitiu[cubrir] sp[unos 23,000 empleos en algunos sectores]
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Anexo 4. Muestras de los arboles de dependencias construidos

Para mostrar algunos arboles de dependencias construidos a partir del corpus de

constituyentes Cast3LB consideramos las siguientes oraciones:

1) Las reservas de oro y divisas de Rusia subieron 800 millones de dolares y el
26 _de mayo equivalian a 19.100 millones de dolares, informé hoy un
comunicado del Banco Central.

2) Los abogados de Microsoft aseguran que la division de la firma disminuiria
gravemente su capacidad para competir en el mercado de los programas
informaticos.

3) He escrito algunas tonterias.

Los arboles de dependencias extraidos de la oracion 1 son:

(1) [@vm inform¢ informar [@vm subieron subir [@n reservas reserva [de:@n oro oro]
[de:@n  Rusia  Rusia] [@da Las el]] [@Zm 800 millones_de dolares
800 millones de dodlares]] [@rg hoy hoy] [@n comunicado comunicado [del:@n
Banco_Central Banco Central] [@di un uno]]]

(1) [@vm informé informar [@vm subieron subir [@n reservas reserva [de:@n divisas
divisa] [de:@n Rusia Rusia] [@da Las el]] [@Zm 800 millones de dolares
800 millones de dodlares]] [@rg hoy hoy] [@n comunicado comunicado [del:@n
Banco_Central Banco_Central] [@di un unol]]]

(1) [@vm inform6 informar [@vm equivalian equivaler [@w 26 _de mayo [@da el el]]
[a:@Zm 19.100 millones_de ddlares 19.100 _millones de dolares]] [@rg hoy hoy] [@n
comunicado comunicado [del:@n Banco Central Banco_Central] [@di un uno]]]

El 4rbol de dependencias extraido de la oracion 2 es:

(1808) [@vm aseguran asegurar [@n abogados abogado [de:@n Microsoft Microsoft] [@da
Los el]] [@vm disminuiria disminuir [@cs que que][@n division division [de:@n firma
firma [@da la el]] [@da la el]] [@rg gravemente gravemente] [@n capacidad capacidad
[para:@vm competir competir [en:@n mercado mercado [de:@n programas programa [@aq
informaticos informatico] [@da los el]] [@da el el]]] [@dp su su]]]]

El 4rbol de dependencias extraido de la oracion 3 es:

(210458) [@vm escrito escribir [va He haber] [@n tonterias tonteria [@di algunas alguno]]]

Cada arbol de dependencias extraido se muestra en una sola linea. Al lado
izquierdo de cada arbol se muestra entre paréntesis el nimero de linea en el que comienza
esa oracion dentro del corpus Cast3LB. El numero de corchetes indica el nivel de

profundidad en el que se encuentra cada elemento dentro del arbol de constituyentes.
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A continuacion mostramos los mismos resultados en vista de arbol.

Arboles de dependencias de la oracion 1 es:

inform6 (@vm informar){1}
subieron (@vm subir){1}
reservas (@n reserva){1}
oro (de:@n oro){1}
Rusia (de:(@n Rusia){1}
Las (@dael){1}
800 _millones_de dolares (@Zm 800 millones de ddlares){1}
hoy (@rg hoy){1}
comunicado (@n comunicado){1}
Banco_Central (del:@n Banco_Central){1}

un (@di uno){1}

informo (@vm informar){1}
subieron (@vm subir){1}
reservas (@n reserva){1}
divisas (de:@n divisa){1}
Rusia (de:@n Rusia){1}
Las (@wdael){1}
800 millones_de_dolares (@Zm 800 millones de dolares){1}
hoy (@rg hoy){1}
comunicado (@n comunicado){1}
Banco_Central (del:@n Banco_Central){1}
un (@di uno) {1}

informo (@vm informar) {1}

equivalian (@vm equivaler){1}

26 _de mayo (@w 26_de mayo){1}

el (wdael){1}

19.100_millones_de dolares (a:@Zm 19.100_millones_de dodlares){1}
hoy (@rg hoy){1}
comunicado (@n comunicado){1}

Banco_Central (del:@n Banco_Central){1}

un (@di uno){1}
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Arbol de dependencias de la oracion 2 es:

aseguran (@vm asegurar) {1808}
abogados (@n abogado) {1808}
Microsoft (de:@n Microsoft) {1808}
Los (@da el){1808}
disminuir_i_a (@vm disminuir) {1808}
que (@cs que){1808}
divisi o n (@n divisi_o n){1808}
firma (de:@n firma) {1808}
la (@da el){1808}
la (@da el){1808}
gravemente (@rg gravemente){ 1808}
capacidad (@n capacidad){1808}
competir (para:@vm competir) {1808}
mercado (en:@n mercado) {1808}
programas (de:@n programa){1808}
inform_a_ticos (@aq inform_a tico){1808}
los (@da el) {1808}
el (@da el){1808}

su (@dp su) {1808}

Arbol de dependencias de la oracion 3 es:

escrito (@vm escribir) {210458}
He (va haber){210458}
tonterias (@n tonteria) {210458}
algunas (@di alguno){210458}

Anexos
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Anexo 5. Muestras del diccionario extraido

Se extrajeron 40,121 colocaciones del corpus Cast3LB. En la siguiente tabla se muestran

los significados de las relaciones sintacticas utilizadas para las colocaciones.

Relacion sintactica (Etiqueta) Significado

VERB
SUST
ADJ
ADV
COORD
PRON
NEG
CIF
FECH

Verbo
Sustantivo
Adjetivo
Adverbio
Coordinante
Pronombre
Negacion
Cifra

Fecha

A continuacion se presentan algunas de las colocaciones extraidas con su

frecuencia de lado izquierdo.

1 Omnibus de clase

2 acido ADJ nucléico

1 4dguila ADJ real

1 album de Juegos Florales
1 ambito ADJ exterior

1 ambito ADJ semantico
1 angel ADJ exterminador
1 angel VERB incendiar
1 &nimo de matar

1 arbitro ADJ espafiol

1 arbitro ADJ extranjero
1 arbol ADJ frondoso

1 arbol ADJ peinado

1 area ADJ adversaria

1 area ADJ dicho

1 area VERB procesar

1 area VERB ser

1 area del cerebro

1 ¢lite ADJ espaiiol

1 élite ADIJ financiero

1 élite VERB sonar

1 élite del ciclismo

1 énfasis VERB encontrar
1 época ADJ individualista
1 época VERB utilizar

1 ése ADJ pequeiiito

1 ética ADJ emocionante
1 ética ADJ populachero
1 ética de revolucion

1 ético ADV mas

1 éxito ADJ asegurado

2 éxito ADJ gran

1 éxito ADJ sucesivo

1 éxito VERB pasar

1 éxito de maquina

1 idolo ADJ portorriqueiio
1 impetu ADJ caritativo

1 indice ADJ nuevo

1 indice de desempleo

1 indice de economia

1 indole ADJ diverso

1 intimo ADJ personal

1 intimo ADV mas

1 6rgano ADIJ regulador
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1 6rgano de Telecomunicaciones
1 6rgano de aplicacion

1 inicamente con participacion
1 anadir SUST comunicado
1 anadir SUST dosis

1 afiadir SUST seguidor

1 anadir SUST situacion

1 anadir SUST titular

7 afio ADJ anterior

1 afio ADJ buen

1 ano ADJ concluido

1 afio ADJ cumplido

2 afio AD]J largo

1 ano ADJ mediado

5 ano ADJ pasado

1 afio ADJ perdido

2 aflo ADJ préximo

2 afno ADJ presente

1 afio ADJ siguiente

1 anno ADJ transcurrido

7 afio ADJ ultimo

1 afio ADJ primero

1 afio de antigiiedad

1 afio de bien

1 afio de cautiverio

1 ano de diferencia

3 afio de edad

1 afio de gestion

1 afio de liberacion

1 afio de nieve

1 afio de prision

2 ano de vida

1 afio del PRI

1 afio del gobierno

1 afio en poder

1 abandonar SUST camino
1 abandonar SUST centro
1 abandonar SUST confort
1 abandonar SUST hidalgo
1 abandonar SUST idea

1 abandonar SUST nido

1 abandonar SUST pais

1 abandonar SUST seguridad
1 abandonar SUST senda

1 abandonar SUST terreno
1 abastecer SUST Berlin

Anexos

1 abastecer SUST norteamericano
1 abastecer desde aire

1 abastecer durante bloqueo

1 abogado ADJ aleman

1 abogado ADJ norteamericano
1 abogado de Microsoft

1 abogado de empresa

1 abogado de pais

1 abogar durante presentacion
1 abogar por elevar

1 abogar por formacion

1 abordar SUST agente

2 abordar SUST dialogo

1 abordar SUST luz

1 abordar SUST problema

2 abordar SUST redistribucion
1 abordar SUST sombra

2 abrazado a libro

1 abrazado con alma

1 abrazar SUST guerrillero

1 abrazar a familia

1 abrir ADJ justo

1 abrir ADV Constantemente
1 abrir ADV antes

1 abrir ADV de par _en_par
1 abrir ADV hoy

1 abrir ADV sélo

1 abrir ADV también

1 abrir ADV un_poco

1 abrir SUST acceso

1 abrir SUST agujero

1 abrir SUST banco

1 abrir SUST bar

1 abrir SUST boca

1 abrir SUST caja

1 abrir SUST cama

1 abrir SUST camino

1 abrir SUST campo

1 abrir SUST colecta

1 abrir SUST compas

1 abrir SUST competencia

1 abrir SUST diario

1 abrir SUST frasco

1 abrir SUST fuego

3 abrir SUST mercado

2 abrir SUST oficina
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1 abrir SUST ojo

1 abrir SUST porton

1 abrir SUST taberna

1 abrir SUST tubo

1 abrir SUST vacio

1 abrir SUST variedad
1 abrir SUST ventana

1 abundar en asunto

1 abundar en campo

1 abundar en trazo

1 aburrido por falta

1 aburrir ADV profundamente
1 abusar de fuerza

1 abusar de satira

1 abuso ADJ empresarial
2 abuso de contratacion
1 abuso de lance

1 abuso en utilizacion

1 acabar SUST ano

1 acabar SUST dia

1 acabar SUST democracia
1 acabar SUST discrepancia
1 acabar SUST guerra

1 acabar SUST libro

1 acabar SUST momia
1 acabar SUST poder

1 acabar SUST sueio

1 acabar SUST tiempo
1 acabar SUST tragedia
1 acabar SUST vuelta

1 acabar con contrato

1 acabar con detalle

1 acabar con gol

1 acabar con ilusion

1 acabar con lista

1 acabar con locura

1 acabar con maleficio
1 acabar con poder

1 acabar con presa

1 acabar con reserva

1 acabar con trabajo

1 acabar con union

1 acabar de golpe

1 acabar en bar

1 acabar en centro

1 acabar en frigorifico
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1 acabar en laguna

1 acabar en rincon

1 acabar en santiamén

1 acabar hasta gorro

1 acabar hasta postergacion
1 acallar SUST voz

1 acariciar SUST espolon

1 acarrear ADV constantemente
1 acarrear SUST gemelo

1 acarrear SUST saco

1 acatar SUST amnistia

1 acatar SUST juicio

1 acatar SUST mando

1 acatar a plenitud

1 acceder al mercado

1 acceder al tercero

1 acceso ADJ directo

1 acceso ADIJ violento

1 acceso a ciudad

1 acceso a informacion

1 acceso a investigacion

1 acceso de tos

1 accesorio de indumentaria
1 accion ADJ culminado

1 acciéon ADJ eficaz

1 accién ADIJ espléndido

1 accion ADJ liberador

2 accion AD]J libre

1 accion ADJ ofensivo

2 accidente ADJ laboral

1 accidente ADJ ocurrido

1 accidente ADJ sufrido

1 accidente de auto

1 accidente de automovil

1 accionista ADJ mayoritario
1 accionista ADJ principal
1 accionista de sociedad

1 acechar a victima

1 acechar al belén

1 aceite ADJ desnaturalizado
1 aceite ADJ ideal

1 aceite de colza

2 aceite de oliva

1 aceleracion del cohete

1 acelerar SUST reloj

1 acelerar SUST velocidad
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1 aceptar SUST aplazamiento
1 aceptar SUST comienzo

1 aceptar SUST factor

1 aceptar SUST gente

1 aceptar SUST injerencia

1 aceptar SUST investigador
1 aceptar SUST joven

1 aceptar SUST responsabilidad
1 aceptar SUST riesgo

1 aceptar SUST suerte

1 aceptar SUST trabajo

1 aceptar VERB acabar

1 aceptar VERB convertir

1 aceptar VERB ir

1 aceptar VERB ser

Anexos
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Anexo 6. Funcionamiento del parser de dependencias DILUCT

Un parser de constituyentes estandar construye una estructura incremental, de modo que
la falta de construccion de un componente implica la imposibilidad de construir todos los
demdas componentes que contengan a ¢ste. Lo que significa que una decision incorrecta
sobre un primer paso del andlisis del parser conduce a un resultado final totalmente o en

gran parte incorrecto.

En cambio, en el parser de dependencias la seleccion de un rector de una palabra
dada, o la seleccion de “existencia” si dos palabras dadas estdn conectadas con una
relacion de dependencia (relacion sintactica), es independiente de la decision
correspondiente de otro par de palabras. Esto permite continuar el proceso de analisis
aunque algunas decisiones no se tomen con éxito. La estructura resultante puede ser
incompleta (faltdndole algunas relaciones) o no correcta totalmente (con algunas
relaciones identificadas incorrectas). Sin embargo, una decision incorrecta sobre un par
particular de palabras generalmente no causa una serie de errores conectados en los pasos

posteriores del andlisis.

En este anexo describimos el funcionamiento del parser de dependencias para el
espafiol DILUCT, que utiliza un conjunto ordenado de reglas de heuristicas simples para
determinar de forma iterativa las relaciones de dependencia entre palabras todavia no
asignadas a un rector. En caso de ambigiiedades de ciertos tipos, las estadisticas de co-
ocurrencia de la palabra buscada de manera no-supervisado en un corpus grande o en la

Web se utilizan para seleccionar la variante mas probable.

Funcionamiento del parser DILUCT'

Siguiendo la aproximacion estandar, el parser primero preprocesa el texto de entrada —
basicamente incluye tokenizacidon, separaciéon de oraciones, etiquetado de categorias
gramaticales (en inglés, part of speech, POS) y lematizacion— y luego aplica el

algoritmo de analisis (parsing).

" Tomado de (Calvo y Gelbukh 2006)
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Pre-procesamiento
Tokenizacion y separacion de oraciones
El texto es tokenizado en palabras y signos de puntacién, y separado en oraciones.

Actualmente no se distingue entre signos de puntacion, es decir, cualquier signo

de puntacion se sustituye con una coma.
Dos componentes de articulo y preposicion se separan: del — de el, al — a el.

Las preposiciones compuestas representadas en la escritura como palabras
separadas se unen en una sola palabra, ejemplo: con la intencion de, a lo largo de, etc. De
la misma manera se tratan unas cuantas frases adverbiales como a pesar de, de otra
manera, etc., y algunas frases pronominales como si mismo.. La lista de tales
combinaciones es pequefia (incluye 62 combinaciones) y cerrada. Actualmente no se

lleva a cabo reconocimiento de nombres de entidades pero se planea para el futuro.
Etiquetado

El texto es etiquetado con categorias gramaticales (POS-tagged) usando el etiquetador
TnT (Brants 2000) entrenado en el corpus de espafiol CLiC-TALP. Este etiquetador tiene

94% de exactitud en su funcionamiento (Morales-Carrasco & Gelbukh 2003).

Ademas se corrigen algunos errores frecuentes del etiquetador TnT, por ejemplo:

Regla Ejemplo
Det AdjV—DetSV el inglés vino
Det Adj Prep — Det S Prep el inglés con

Lematizacion

Se usa un diccionario basado en un analizador morfologico para espafol (Gelbukh et al.

2003). En caso de ambigiiedad, la variante de la categoria gramatical (POS) elegida por el

etiquetador es seleccionada, con las siguientes excepciones:

Etiquetado por el tagger Encontrado por el analizador Ejemplo

Adjetivo Pasado participio dado
Adverbio Presente participio dando
Sustantivo Infinitivo dar
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Si el analizador no da una opcion en la primera columna pero si en la segunda,

éste ultimo es aceptado.

Si un sustantivo, adjetivo o participio no es reconocido por el analizador, se
eliminan los sufijos, ejemplo: flaguito — flaco. Para esto, se trata de eliminar sufijos
esperados y verificar si la palabra es reconocida por el analizador morfolégico. Ejemplos

de reglas de sufijos a eliminar son:

Regla Ejemplo
-cita — -za tacita — taza
-quilla — -ca  chiquilla — chica

Reglas

Las reglas de analisis (parsing) se aplican al texto ya lematizado. Siguiendo una

aproximacion similar a (Apresyan et al. 1989; Calvo & Gelbukh 2003), se representa una

regla como un subgrafo, por ejemplo, N <— V. La aplicacion de una regla consiste en los

siguientes pasos:

1. Una subcadena que coincide con la secuencia de palabras en la regla se busca
en la oracion.

2. Las relaciones sintacticas entre las palabras que coincidieron se establecen de
acuerdo a las especificaciones de esa regla.

3. Todas las palabras que han sido asignadas a un rector por la regla son
removidas de la oraciéon en el sentido de que no participan en futuras

comparaciones del paso 1.

Por ejemplo, para la oracion Un perro grande ladra:

Oracion Regla
Un(Det) perro(N) grande(Adj) ladra (V) Det « N
perro(N) grande(Adj) ladra (V) N — Adj
2
Un(Det)
perro(N) ladra (V) N«V
N
Un(Det) grande(Adj)
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Oracion Regla
ladra (V)
perro(N) Hecho
/N
Un(Det) grande(Adj)

Como puede verse en el ejemplo, el orden de aplicacion de la regla es importante.
Las reglas son ordenadas, es decir, para cada iteracion del algoritmo, la primer regla que
se pueda aplicar se aplica, y entonces el algoritmo repite buscando reglas aplicables para

el primero. El proceso termina cuando no existen mas reglas por ser aplicadas.

Note que una de las consecuencias de tal algoritmo es el tratamiento natural de
modificadores repetidos. Por ejemplo, en las frases e/ otro dia o libro nuevo interesante
los dos determinantes (dos adjetivos respectivamente) seran conectados como
modificadores del sustantivo por la misma regla Det <~ N (N — Adj, respectivamente) en

dos iteraciones sucesivas del algoritmo.

Las reglas todavia no se formalizan completamente (por eso su aproximacion se

llama semiheuristica).

Siguiendo la idea de (Gladki 1985), se representan las palabras coordinadas de la
forma como lo hacen los constituyentes, uniéndolas en una cuasi-palabra compuesta. En
el arbol resultante se duplica (o multiplica) cada arco que viene o sale de un nodo
especial. Por ejemplo, [Juan Maria]l < hablan (Juan y Maria hablan) es interpretado

como la representacion de dos relaciones: Juan <— habla 'y Maria < habla.

Por consiguiente, las reglas para manejar conjunciones se rescriben como nuevas
reglas mas que como reglas de construccion de arbol. La primera regla forma una
cuasipalabra compuesta de dos sustantivos coordinados si les precede un verbo en plural.
La regla elimina la conjuncidn, asi la implementacion de conjunciones no participa en la

estructura del arbol.
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Asignacion de frase preposicional
Esta fase es llevada a cabo después de la aplicacion de reglas descrita anteriormente.

Para cualquier preposicion que no ha sido asignada a un rector, su compatibilidad
con cualquier sustantivo y cualquier verbo en la oracién es evaluada usando estadisticas
de co-ocurrencia de la palabra (que se puede obtener por una simple busqueda en
Internet). La medida obtenida se combina con una penalizacion en la distancia lineal: el
mas distante es un rector potencial para la preposicion en la pregunta que menos

apropiada es para su asignacion.

Los detalles de esta técnica estadistica para el uso de preposiciones se encuentra

en (Calvo & Gelbukh 2004).

Heuristicas

El proposito de las heuristicas es asignar un rector a las palabras que no fueron asignadas

a ninguno en el estado de aplicacion de reglas.

El sistema actualmente usa las siguientes heuristicas, las cuales son aplicadas en

iteraciones en este orden, de forma similar a como se aplican las reglas:

1. Un que sin asignar es asignado al verbo mas cercano (a la izquierda o a la derecha del

que) que no tiene otro gue como su rector inmediato o indirecto.

2. Para un pronombre no asignado se asigna al verbo mds cercano que no tiene un que

como su rector inmediato o indirecto.

3. Un sustantivo sin asignar es asignado al verbo mas probable que no contiene un que
como su rector inmediato o indirecto. Para estimar la probabilidad, un algoritmo
similar al que estd descrito en la seccion anterior se utiliza. La estadistica descrita en

(Calvo et al. 2005) se utiliza.

4. Para un verbo v no asignado aun, se busca a la izquierda el verbo mas cercano w; si
no hay verbos a la izquierda, entonces se busca el més cercano a la derecha. Si w tiene
un gue como rector directo o indirecto, entonces v es asignado al que; de lo contrario

se asigna a w.
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5. Un adverbio o conjuncion subordinada sin asignacion (excepto que) es asignado al
verbo mas cercano (a la izquierda o a la derecha del gue) que no tiene otro que como

su rector inmediato o indirecto.

Note que si la oracién contiene mas de un verbo, en el paso 4 cada verbo es
asignado a algliin otro verbo, lo cual puede resultar en una dependencia circular. De
cualquier forma, esto no dafia puesto que una dependencia circular se rompera en el

ultimo paso del procesamiento.

Seleccion de la raiz

La estructura construida en los pasos anteriores del algoritmo descrito puede ser
redundante. Particularmente, puede contener dependencias redundantes (incluso
circulares) entre verbos. El paso final del andlisis es seleccionar la raiz mas apropiada.

Se usa las siguientes heuristicas para seleccionar la raiz. Para cada nodo en el
digrafo obtenido, contamos el nimero de otros nodos accesibles dado a través de una
trayectoria dirigida a lo largo de las flechas. La palabra que maximiza este numero es
seleccionada como raiz. Particularmente, todos los arcos entrantes se eliminan de la

estructura final.
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Ambigiiedad

Ambigiiedad
léxica

Ambigiiedad
semantica

Ambigiiedad
sintactica

Analizador
sintactico

Término que hace referencia a aquellas estructuras gramaticales que
pueden entenderse de varios modos o admitir distintas
interpretaciones y dar, por consiguiente, motivo a dudas,

incertidumbre o confusion.

La ambigiiedad Iéxica es aquella que se presenta en la categoria

gramatical de un vocablo.

La ambigiiedad semantica es aquella que se presenta en una
expresion, de tal manera que ésta puede expresar diferentes sentidos
dependiendo del contexto local, el topico global y el mundo

pragmatico en el que se manifiesta.

La ambigiiedad sintactica, también conocida como estructural, es
aquella que se presenta en oraciones, de tal manera que éstas puedan

ser representadas por mas de una estructura sintactica.

Un analizador sintactico para un lenguaje natural, es un programa que
construye arboles de estructura de frase o de derivacién para las
oraciones de dicho lenguaje, ademds de proporcionar un analisis
gramatical, separando los términos en constituyentes y etiquetando
cada uno de ellos. Asimismo, puede proporcionar informacion
adicional acerca de las clases semanticas (persona, género) de cada
palabra y también la clase funcional (sujeto, objeto directo, etc.) de

los constituyentes de la oracion.
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gramatical

Glosario

Aprendizaje no basado en ejemplos. En aprendizaje automatico no
supervisado, el algoritmo descubre las reglas o estructuras analizando
datos que se le presentan sin etiquetado manual. Usualmente se

efecttie con algun tipo de optimizacion.

Aprendizaje basado en ejemplos. En el caso de la desambiguacion
supervisada se entrena un clasificador usando un corpus de texto

etiquetado a mano.

Un arbol de constituyentes es una estructura de datos que permite
representar una oracion como compuesta de bloques, de manera
anidada. En el llamado sistema o método de constituyentes la
principal operacion légica es la inclusion de elementos en conjuntos,
asi éstos pertenecen a una oracion o a una categoria. Segin esta
aproximacion, una oracion es segmentada en constituyentes, cada uno
de los cuales es consecuentemente segmentado. Asi, esto favorece un

punto de vista analitico.

Un arbol de dependencias es una estructura de datos que permite
obtener las relaciones de dependencia sintactica entre un nucleo y sus
modificadores. La aproximacion de dependencias se centra en las
relaciones entre las unidades sintacticas ltimas, es decir, en las
palabras. La principal operaciéon aqui consiste en establecer
relaciones binarias. Segliin esta idea, una oracion se construye de

palabras, unidas por dependencias.

Es un término utilizado en este trabajo para referenciar al vocablo que
gobierna una relacion de dependencia sintactica, de tal manera que se
puede obtener muchos modificadores sintdcticos para una misma

cabeza.

El término categoria gramatical o parte de la oracion, que en inglés se
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Glosario

denomina POS (part of speech) es una clasificacion de las palabras de
acuerdo a la funcidon que desempenan en la oracion. La gramatica
tradicional distingue nueve categorias gramaticales: sustantivo,
determinante, adjetivo, pronombre, preposicion, conjuncion, verbo,
adverbio, interjeccion. No obstante, para algunos lingiiistas, las
categorias gramaticales son una forma de clasificar ciertos rasgos

gramaticales, como por ejemplo: modo, aspecto, tiempo y voz.

Representacion simbolica de ideas, conceptos, nociones, hechos,
seres, acciones, y de las relaciones entre ese tipo de elementos que

reflejan un dominio del universo fisico o del mundo de las ideas.
Eliminacion de ambigiiedades.

El término dominio hace referencia a la teméatica general que expresa

un documento o texto en su totalidad.

Se refiere a la combinacion de letras y nimeros que se agrega como

informacion a una palabra para identificar su categoria gramatical.

Se refiere a etiquetado de corpus, ya sea sintactico, semantico, etc.

La fonologia es el estudio de los sonidos del lenguaje. La fonética es
la parte de la fonologia que trata de la manera en que se pronuncian
los sonidos y su forma acustica, pero la fonologia también incluye el
estudio de la manera en que los sonidos funcionan sistematicamente
en la lengua. Las otras divisiones importantes de ese estudio incluyen
el analisis de los fonemas, los cambios de un sonido a otro en ciertos
contextos (la alternancia morfofonémica y alofénica), la estructura de

las silabas, el acento, la entonacion, y el tono lingiiistico.

Grupo de una o mas palabras que funciona como unidad, pero que

(normalmente) no funciona en su totalidad independientemente,
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Glosario

como en el caso de una oracion. A veces se marcan las frases, como
las oraciones, poniéndolas entre corchetes. Por ejemplo: [las
montafias [mas altas]] es una frase nominal, y también contiene una

frase adjetival, [mas altas]. Contrastese con oracion.

Es la manera caracteristica en que se combinan los elementos basicos
(especialmente los elementos léxicos) de una lengua, para formar
estructuras mas complejas que permitan la comunicacion de los
pensamientos. La gramadtica incluye la morfologia y la sintaxis;
algunos analistas incluyen la fonologia, la semdantica y el léxico

también como parte de la gramatica.

Esta expresion hace referencia a diversos programas o aplicaciones
usados en el procesamiento de lenguaje natural, tales como
analizadores  sintdcticos, morfologicos, corpus, diccionarios

electrénicos, ontologias, entre otros.

En la gramadtica tradicional se utiliza el término nucleo para las
palabras o grupos de palabras mas importantes. En la literatura de
constituyentes head es el constituyente mas importante
gramaticalmente. Por ejemplo, en un grupo nominal el sustantivo es

el head o nucleo.

Disciplina dedicada a desarrollar y aplicar enfoques computacionales
al comportamiento inteligente. Estudia preferentemente los
comportamientos y fenémenos de percepcion, solucion de problemas,
razonamiento, utilizacién de un lenguaje natural y planeamiento de

actividades.

Término que en latin significa “forma canodnica”. En lexicografia,
entrada léxica del diccionario en que se suministra diversa
informacion y es a menudo representativa de distintas formas

9% <¢ b 1%4

flexionadas; p. €j. “ir” es el lema de “voy”, “vas”, “ibamos”, “fueron”
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y el resto de sus formas conjugadas. En cuanto a lematizaciéon, en
lexicografia se denomina ‘lematizacion’ el proceso de reduccion de
las diferentes formas flexivas de una palabra a la forma candnica que

se selecciona como lema.

Es un término ya adoptado que el lenguaje humano se denomine
natural para diferenciarlo de los lenguajes artificiales en el area de la

computacion.

Unidad léxica abstracta que no puede descomponerse en otras
menores, aunque si combinarse con otras para formar compuestos, y
que posee un significado definible por el diccionario, no por la
gramatica. Por ejemplo: facil es el lexema bésico de facilidad,

facilitar, facilmente.

El conjunto de los morfemas de una lengua, junto con raices
complejas o palabras pre-formadas (o sea que no se arman en forma
productiva), modismos y otras frases establecidas. Estas son las
estructuras lingiiisticas que un hablante sabe como unidades
completas y que puede usar sin tener que determinar sus significados
a base de sus partes integrantes. Un diccionario (que a veces también
se llama 1éxico) es un libro que exhibe elementos del léxico de una
lengua, especialmente palabras, con una indicacion breve de sus
significados y usos. Contrastese con gramatica; sintaxis, morfologia,

fonologia, semantica.

La lingtiistica computacional puede considerarse una disciplina de la
lingiiistica aplicada y la inteligencia artificial. Tiene como objetivo la
creacion e implementacion de programas computacionales que
permitan la comunicaciéon entre el hombre y la computadora, ya sea

mediante texto o voz.

La gramadtica tradicional proporciond los términos transitividad y
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objeto (tema de la siguiente seccion), por el momento consideramos
solamente la definicion en el Diccionario de la Real Academia de la
lengua Espafola: los transitivos son los verbos cuya accion recae en
la persona o cosa que es término o complemento de la accioén. De lo
cual se define el complemento directo (objeto) como el complemento
en el cudl recae directamente la accion del verbo, y el complemento
indirecto (objeto indirecto) como la persona, animal o cosa en quien

recae indirectamente la accion del verbo.

[1] Frase verbal junto con las frases nominales o adverbiales u otras
que dependan de ella. Las oraciones pueden ser dependientes o
independientes. Por ejemplo, la oracion independiente "Dice Juan que
Maria te buscaba" contiene la oraciéon dependiente "Maria te
buscaba". A veces se marcan las oraciones poniéndolas entre
corchetes. El estudio de la estructura de las oraciones es uno de los

temas centrales de la sintaxis.

[2] A veces se usa en contraste con el término clausula para indicar
una oracion independiente, con las cldusulas dependientes que pueda
tener, o una serie de dos o mas oraciones independientes coordenadas

ne,n

con una conjunciéon como "y" u "o". Comparese con enunciado.

Es una raiz, junto con los afijos que dependan de ella y posiblemente
de otras raices (en el caso de una raiz compuesta), que puede
pronunciarse sola en el uso normal de una lengua, por ejemplo, como
respuesta a una pregunta. Frecuentemente las palabras tienen rasgos
fonologicos especiales. En el ndhuatl de Tetelcingo, por ejemplo, las
palabras normalmente se pueden reconocer por el pentltimo acento.

Comparese con frase, morfema.

Lista de formas relacionadas de una palabra, especialmente si son

relacionadas por flexion. Por ejemplo: "hablo, hablas, habla" es un
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paradigma de formas de tiempo presente singular del verbo "hablar"
en el espafiol; "hablar, hablante, hablado" es un paradigma de formas
infinitiva del mismo verbo. La yuxtaposicioén de paradigmas paralelos
en forma de un cuadro, puede facilitar la comparacion y por lo tanto

el analisis de las formas.
Véase analizador sintactico.

Una traduccion mds adecuada para este término seria Patrones de
Reccion, pero para evitar la confusion con la misma palabra
empleada en la Teoria de la Reccion y el Ligamento de N. Chomsky,

elegimos manejo sintactico.

Disciplina tiene por objetivo habilitar a las computadoras para que

entiendan el texto, procesandolo por su sentido.

Utilizamos éste término para referirnos a un espacio a ser llenado

(“espacio en blanco”) dentro de una oracion o frase.

Utilizamos este término para denotar al constituyente mas importante
en una gramatica de constituyentes. Por ejemplo, en un grupo

nominal el sustantivo es el rector o nucleo.

La recuperacion de informacion es la ciencia encargada de buscar
informacion en archivos de diversos tipos, en meta-datos y en bases
de datos textuales, de imagenes o de sonidos. La plataforma sobre la
cual es posible realizar dichas busquedas se extiende desde
computadoras de escritorio, redes de computadoras privadas o

publicas hasta intranets e Internet.

Una relacion de dependencia sintactica es aquella en la que una
pareja de vocablos mantiene una relacion de dependencia tradicional
especificada por el arbol de dependencias sintacticas. Mas

explicitamente, las flechas que salen de un vocablo hacia otros se
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consideran los modificadores sintacticos del primero.

Aunque en la literatura de constituyentes se conocen como funciones
o relaciones gramaticales, nosotros los denominamos de aqui en
adelante como objetos sintacticos. El término argumentos se refiere a

los complementos.

Véase relacion de dependencia

La Semantica es el estudio de los significados de las estructuras de
las lenguas (morfemas, palabras, frases, oraciones y otras). Una
diferencia o semejanza semantica es una diferencia o semejanza de
significados. Compdrese con gramdtica, sintaxis, morfologia,

fonologia, Iéxico.

Es el estudio de como las palabras se combinan para formar frases y
oraciones, ya sean dependientes o independientes. Comparese con

gramatica; contrastese con morfologia, fonologia, semantica, 1éxico.

En la topicalizacion se mueve un constituyente al inicio de la oracion
para hacer énfasis. Por ejemplo: Tortas como ésta, mi mama nunca
comeria, donde tortas como ésta va al final usualmente: mi mama

nunca comeria tortas como ésta.

En el desplazamiento wh, se mueve un término inglés que comienza

con wh-, al inicio de la oracion para formar una interrogacion.

132



Indice de
términos




Indice de términos

Ambigiiedad... 3,4, 6,9, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 45, 78,
82, 88, 93,95
Ambigiiedad 1€XiCa ......coveueeeiriiiiieeeeeee e
Ambigiiedad sintactica.....
Analizador sintéctico ..........
Aprendizaje supervisado
Arbol de constituyentes........ 20, 44, 46, 54, 55, 56, 57
Abol de dependencias ... 22, 34, 41, 42, 44, 61, 62, 63,
77,78, 84, 85, 86

categoria gramatical..

CONOCIMICNLOS ...ttt

Desambiguacion..........ccveeeeeeeienenienieceeeeeane

Dminio

Fonologia ........cccoeeeviiiininiiieneceecceee 36

Frase... 3, 14, 16, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 26, 27, 28, 29,
30, 31, 38, 39, 41, 50, 51, 52, 53, 55, 65, 70, 72,
73,75, 85

Gramatica..... 3, 5, 6, 15, 20, 22, 23, 24, 25, 26, 28, 30,
31, 32, 33, 34, 37, 40, 46, 50, 51, 53, 54, 55, 66,
85, 86, 87, 88, 96

Lenguaje natural . 2,4, 6,9, 10, 11, 12, 13, 17, 19, 23,
32,40, 68, 74, 82

LEXICO v 29, 37, 38, 39, 40, 45

Lingtiistica computacional ..................... 11,12, 20, 69
ODbJet0..eeveierieieeeeiesieeieiens X, Xiv, 28, 30, 32, 39, 72

Oracién.... 3,10, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 19, 20, 22, 23,
24,26, 34, 35, 36, 38, 39, 41, 46, 47, 48, 49, 50,
55,58, 59, 64, 69,71, 77,78, 79, 80, 81, 85

Palabra.... ... 3,4,10,11, 12,13, 21, 22, 30, 31, 34, 35,
37,39, 69, 70, 75, 76, 88

Paradigma........ccooveveiieinininiicceecce e 20

Parser......ccoovvveeeeieeeieeeeeeeeeee e, 39, 81, 86, 90, 92

Procesamiento de Lenguaje Natural.... 2, 6, 82, 88, 92,
93

Ranura.........coooveeeoiiiieecece e 71,73
Rector.......ccoeuee 16, 34, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 58, 85
Recuperacion de informacion................c...... 41, 85, 95
Relacion de dependencia.........cccceeevueeieneennennee. 77, 86
Relacion sintactica ...........cceeeveeeeveeveennenn. 55,72,77, 88
Relaciones gramaticales ............ccceeeeeriereeeennen. 65, 82

Semantica.. 3,4, 10, 13, 15, 16, 17, 24, 25, 30, 31, 33,
34,35, 36, 37,42, 68, 70, 85

Sintaxis.... ... 6,9, 11,19, 21, 22,27, 28, 33, 35, 36, 37,
38,92

TopicaliZacion ..........eecvevuerienienieienieieseeeeseeeeeen 28

Whe et 28

134




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


