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Resumen

En este trabajo se presenta la construccion de recursos lingiiisticos para tra-
bajar con una gramatica HPSG para el espanol. HPSG es un formalismo gra-
matical rico debido a que el resultado del andlisis sintactico con este formalismo
es una representacion de la oracién que incluye informacién tanto sintéctica
como semantica. Para el idioma inglés existen parsers estadisticos HPSG de
alta performance y cobertura del idioma, pero para el espafnol las herramientas
existentes atin no llegan al mismo nivel.

Se describe una gramatica HPSG para el espanol, indicando sus estructuras
de rasgos principales y sus reglas de combinacién de expresiones. Se construyo
un corpus de arboles HPSG para el espanol utilizando la gramaética definida.
Para esto, se partié del corpus AnCora y se transformaron las oraciones mediante
un proceso automéatico, obteniendo como resultado un nuevo corpus etiquetado
segun el formalismo HPSG. Las heuristicas de transformacion tienen un 95,3%
de precisién en deteccién de nticleos y un 92,5% de precisién en clasificacién de
argumentos.

A partir del corpus se definieron las entradas léxicas y se agruparon las en-
tradas de las categorias léxicas de mayor complejidad combinatoria (verbos,
nombres y adjetivos) segiin su comportamiento sintdctico-seméntico. Estas
agrupaciones de entradas léxicas se denominan frames léxicos. A partir de esto
se construyo un supertagger para identificar los frames léricos méas probables
dadas las palabras de una oracién. El supertagger tiene un accuracy de 83,58%
para verbos, 85,78% para nombres y 81,40% para adjetivos (considerando las
tres etiquetas mds probables).

Palabras clave: HPSG, espafiol, corpus, parsing, supertagging.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1 Motivacion

El proceso de analisis sintdctico o parsing es una actividad central dentro del
procesamiento de lenguaje natural (PLN). Este proceso toma como entrada
una oracion y devuelve como resultado una representacion de dicha oraciéon en
algtin formalismo gramatical, generalmente en formato de arbol (lo que se conoce
como drbol sintdctico de la oracién). Un sistema que realiza este procesamiento
se conoce como analizador sintdctico o parser. Dependiendo del formalismo
que utilice, un parser puede ademés incorporar mas informacién, no solamente
sintactica, en el resultado de su anélisis.

Lo interesante de la representacion en formato de arbol es que permite vincu-
lar elementos no contiguos: se pasa de una representacion lineal de las palabras
a una en que se puede mostrar mas claramente cudles palabras se relacionan
entre si, a pesar de que puedan estar lejos en la oracién.

Se puede trazar una distincién entre lo que se conoce como parsing superficial
(shallow parsing o chunking) y parsing profundo (deep parsing). El primero se
refiere a un tipo de analisis sintactico leve en el cual se identifican constituyentes
simples: se utiliza la informacién morfolégica de las palabras de una oracién para
agruparlas en unidades contiguas como grupos nominales o verbales, pero sin
establecer su estructura profunda. El parsing profundo intenta construir una
representaciéon completa de arbol de la oracién, donde cada constituyente tiene
una estructura interna y a su vez se componen para formar las estructuras més
grandes.

Las relaciones sintacticas que se construyen tienen un correlato semantico y
por eso el andlisis sintactico nos deja un paso mas cerca de poder obtener las
representaciones seménticas de las oraciones. Algunos formalismos gramaticales
intentan incorporar explicitamente esta informacién semantica dentro de sus
representaciones. Por eso hablamos de formalismos con estructuras ricas, que
sirven como frontera entre la sintaxis y la seméantica.

Contar con mejores herramientas de parsing puede traer aparejadas mejoras



en muchas aplicaciones de PLN, como por ejemplo: inferencia textual, tra-
duccién automaética, andlisis de sentimiento y respuestas a preguntas. Muchas
aplicaciones se apoyan sobre un analisis sintactico para realizar su procesamiento,
por lo que se beneficiarian de tener mejores parsers que puedan realizar el
analisis méas rapidamente, con mayor precision u obteniendo estructuras mas
ricas con informacién que las aplicaciones puedan explotar mejor.

Para el idioma inglés la performance del parsing ha mejorado y se han cons-
truido parsers que devuelven andlisis para formalismos gramaticales ricos con
cierta efectividad. Para el espanol, sin embargo, son pocos los ejemplos que
tenemos de parsers profundos que devuelvan estructuras ricas. Al inicio del
presente proyecto no habia parsers disponibles con estas caracteristicas. Ac-
tualmente si existen ejemplos, pero aun la performance de estas herramientas
para el espanol no se acerca a la obtenida por los sistemas que trabajan con el
idioma inglés.

El formalismo gramatical HPSG es un ejemplo de formalismo cuyos andlisis
sintdcticos cuentan con estructuras ricas, donde se combina la informacién de los
constituyentes sintacticos con otros atributos. Es habitual que las gramaticas
HPSG incluyan informacién semantica en sus andlisis. En este trabajo el ob-
jetivo es construir recursos lingiiisticos para trabajar con una graméatica HPSG
para el espanol. Elegimos este formalismo debido a que existen antecedentes de
parsers estadisticos para el idioma inglés que funcionan rapido, tienen buena
cobertura y permiten analisis ricos de las oraciones del idioma. Para el espafiol
el parser HPSG existente estda basado en una gramatica con reglas construidas
manualmente y su velocidad es menor. El presente trabajo plantea una alter-
nativa a esta gramatica y este parser, comenzando por la construccion de un
corpus anotado en el formalismo HPSG del cual se puedan extraer estadisticas.

1.2 Etapas para la construccién de un parser

La construccién de un parser estadistico en el formalismo HPSG es un proceso
largo que incluye varias etapas:

e Definicién de la informacién que deben contener las entradas léxicas y los
constituyentes de las oraciones.

e Definicién de las reglas de la gramaética que capturen los fenémenos lingiiisticos
que se desean modelar.

e Construccién de un corpus anotado utilizando las estructuras de rasgos y
reglas de la gramatica definida.

e Extraccion del 1éxico del corpus: las palabras que componen el lenguaje
modelado.

e Entrenamiento de un parser estadistico utilizando la informacién del cor-
pus para estimar la frecuencia de aplicacién de las reglas y de apariciéon
de las palabras.



El alcance de la presente tesis no incluye la construccion del parser HPSG
estadistico completo, sino la elaboracion de recursos que permitan trabajar hacia
la construccion de dicho parser.

1.3 Objetivos

El presente trabajo tiene como objetivos la generacién de los siguientes recursos
necesarios para la construccion de un parser HPSG estadistico:

e Gramatica HPSG para el espanol: definicion de las estructuras de rasgos
y reglas combinatorias.

e Corpus de oraciones anotadas en la gramatica definida.
e Conjunto de items léxicos que se utilizan en el corpus.

. Supertaggeﬂ que identifica los items léxicos méas probables para cada pa-
labra de una oracion.

1.4 Estructura del documento

El resto del presente documento se divide en los siguientes capitulos:

El capitulo [2] presenta el problema del andlisis sintdctico y algunos forma-
lismos que se utilizan para construir representaciones sintacticas ricas. Se in-
troducen las graméticas HPSG y algunas herramientas destacadas (tanto para
el inglés como para el espafiol) que trabajan con este formalismo. Ademds se
describe el corpus AnCora que se utiliza como base para la construccién del
corpus HPSG en espanol.

El capitulo [3] presenta algunos fundamentos de las gramdticas HPSG y des-
cribe en detalle las estructuras de rasgos y las reglas de combinacién de expre-
siones que utiliza nuestra graméatica HPSG para el espanol.

El capitulo [4] describe el proceso de transformacion del corpus AnCora de
su estructura original (gramadtica libre de contexto enriquecida con atributos) al
formato compatible con la gramatica HPSG que utilizamos. Se describe ademés
la evaluacién realizada del proceso de transformacion.

El capitulo [5| describe la obtencién de las entradas l1éxicas del corpus, las
cuales son agrupadas en frames léricos segin sus propiedades combinatorias
sintactico-semanticas.

El capitulo[6]detalla la construccion del supertagger para la gramatica HPSG
construida. Se presenta el concepto de supertagging y ejemplos de uso de su-
pertaggers en diferentes parsers estadisticos. Luego se describe el entrenamiento

1Un supertagger es una herramienta que permite restringir el espacio de busqueda del
parser seleccionando las entradas 1éxicas més probables para cada palabra. Su uso es muy
comun en los parsers estadisticos de formalismos gramaticales ricos debido a la gran cantidad
de entradas léxicas diferentes con las que se puede instanciar una palabra.



de los diferentes experimentos de supertagging realizados, enfocandose en las dis-
tintas categorias gramaticales tratadas. Finalmente se describe el supertagger
unificado construido.

El capitulo [7] presenta las conclusiones del presente trabajo. Ademds se
describen puntos del trabajo que quedaron sin explorar y pueden seguir profun-
dizdndose en el futuro.



Capitulo 2

Antecedentes

En este capitulo se introducen generalidades del proceso de andlisis
sintdctico y se describen algunos formalismos gramaticales que se
utilizan para modelar dichos andlisis. Se introduce ademds el for-
malismo gramatical que se utiliza en el presente trabajo, HPSG, asi
como algunas herramientas que utilizan este formalismo, incluyendo:
SRG, una gramdtica HPSG para el idioma espanol; y Enju, un
parser HPSG para el idioma inglés. Finalmente se presenta el corpus
AnCora, el cual se utiliza a lo largo de este trabajo.

2.1 Formalismos gramaticales

El andlisis sintdctico (o parsing) toma como entrada una oracién en lenguaje
natural y devuelve como salida una representacién de la oracién en un forma-
lismo gramatical. El parsing puede realizarse a nivel superficial o profundo, y
el resultado del andlisis puede ser solamente sintdctico o ademas incluir otros
atributos que permitan una representacién mas rica. En el presente trabajo
nos interesaran particularmente los formalismos gramaticales que representan
estructuras ricas.

La salida de un parser siempre es una representacion de la oracién en algin
formalismo gramatical, y existen muchos formalismos con diferentes propiedades
y poder expresivo.

Uno de los primeros formalismos en utilizarse es el de las Gramaticas Libres
de Contexto (GLC o en inglés CFG: Context Free Grammars). Un érbol de
parsing de una GLC es un arbol de constituyentes, conteniendo informacién
solamente sintdctica. Para el idioma inglés, un parser estadistico (de tipo GLC
probabilistica) alcanza 88,1% de precisionﬂ y 87,5% de recallﬂ . En [2] se

L Labeled Precision: cantidad de constituyentes encontrados y etiquetados correctamente
sobre el total de constituyentes encontrados.

2 Labeled Recall: cantidad de constituyentes encontrados y etiquetados correctamente sobre
el total de constituyentes correctos.



reporta que este tipo de parsers pueden alcanzar una performance de alrededor
de 92% de medida-F; para el idioma inglés.

Si bien las GLC permiten modelar muchas construcciones del lenguaje, en
muchos casos resultan poco expresivas para modelar fendmenos lingiiisticos co-
munes. Por ejemplo, para modelar la concordancia entre palabras (en espaol
podria ser concordancia sujeto-verbo o nombre-adjetivo) es necesario crear multiples
no terminales y reglas que especifiquen las distintas variantes de las categorias
gramaticales, lo cual llevarfa a una explosion combinatoria de reglas. Algo simi-
lar ocurre al intentar modelar los verbos de control sujeto o control objeto. Estos
problemas se pueden resolver facilmente utilizando otros tipos de gramaticas que
trabajen con estructuras de rasgos.

En general los métodos que tienen mayor performance pertenecen a la familia
de los formalismos gramaticales lexicalizados. En las gramaticas lexicalizadas,
las palabras (o entradas léxicas) incorporan la informacién acerca de las restric-
ciones combinatorias que tienen respecto a otras palabras. Dicha informacion
guia el proceso de parsing. En los formalismos lexicalizados se necesita definir
un elemento distinguido en cada subarbol de parsing que actia como ancla para
combinar el subarbol con otros subarboles dentro del anélisis. A este elemento
se le suele denominar ntcleo léxico o head.

Un ejemplo son las Gramadticas de Dependencias (en inglés: Dependency
Grammars), que no se basan en la identificacién de constituyentes sino que
establecen relaciones (dependencias) entre las palabras de la oracién. Cada
palabra tiene una dependencia hacia otra palabra (denominada nicleo), dicha
dependencia se nota como un arco y lleva una etiqueta que indica el tipo de
relacién (por ejemplo: sujeto, objeto directo, especificador). Si bien se suele
hablar de gramaticas de dependencias, estos tipos de analisis no incluyen es-
trictamente una gramatica formal debido a que no definen reglas y restricciones
para la composiciéon de constituyentes como lo hacen las otras gramaéticas, en
cambio las relaciones se establecen directamente entre pares de palabras. En lo
que refiere a la performance de estos métodos de andlisis podemos citar como
ejemplo el parser de dependencias de Stanford, que utiliza redes neuronales
para obtener la representacion en features de las palabras y alcanza un UASﬂ
de 92,0% y un LAY de 90,7% [3].

Las Gramaéticas Combinatorias Categoriales (en inglés CCG: Combinatory
Categorial Grammars) [4] son gramdaticas que construyen categorias sintdcticas
complejas a partir de otras categorias simples utilizando los operadores de apli-
cacién a la derecha y a la izquierda. Por ejemplo: un determinante puede verse
como un elemento que se aplica a la izquierda de un nombre (categoria N) y
devuelve un NP, esto se nota como N\NP. Un parser estadistico para este
tipo de graméticas alcanza un 81,6% de precision y un 81,9% de recall [5].

Las Graméticas de Adjuncién de Arboles (en inglés TAG: Tree Adjoining
Grammars) [6] son gramaticas de sustitucion de drboles. Las estructuras bésicas

3Unlabeled Attachment Score: porcentaje de los palabras para las que se identificé correc-
tamente el ntcleo.

4Labeled Attachment Score: porcentaje de las palabras para las que se identificé correcta-
mente el nicleo y ademas la etiqueta del arco.
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de la gramética son arboles de dos tipos: los arboles iniciales representan estruc-
turas simples y los drboles auxiliares permiten recursién sobre las estructuras.
Estos drboles se combinan mediante reglas de sustitucién y de adjuncién [7].
Un parser estadistico para este tipo de gramaéticas alcanza un 86,9% de recall y
un 86,6% de precision en oraciones de hasta 40 palabras [8]. Desde el punto de
vista formal, tanto las TAG como las CCG son graméticas de tipo mildly context
sensitive [9], lo cual significa que son més expresivas que las GLC y permiten
modelar un conjunto més amplio de lenguajes, pero mantienen la caracteristica
de tener algoritmos de parsing que pueden reconocer una oracién en tiempo
polinémico [10].

Para el idioma espafiol se destaca el parser de dependencias EsTxala [I1],
utilizado por la suite de herramientas de anélisis lingiifstico FreeLing [12]. Es-
Txala es un parser de dependencias basado en reglas escritas manualmente, que
alcanza un UAS de 81,13% y un LAS de 73,88%. También existe una version del
parser de dependencias MaltParser [I3] entrenada para el espanol que reporta
un LAS de 81.29% [14].

2.2 HPSG

En este trabajo nos concentramos en un formalismo gramatical denominado
Graméticas Sintagmaticas Nucleares (en inglés HPSG: Head-Driven Phrase Struc-
ture Grammars) [15]. Son gramdticas fuertemente lexicalizadas donde las pa-
labras y los arboles son estructuras de rasgos tipificadas (en inglés TFS: typed
feature structures) [16] y se encuentran organizadas en una jerarquia de tipos.
Cada tipo tiene rasgos (features) y define valores posibles para esos rasgos. Las
entradas léxicas se combinan con las reglas utilizando operaciones de unificacion
sobre las estructuras de rasgos.

El hecho de que la mayor parte de la informacién combinatoria de la graméatica
esté incluida en las entradas léxicas implica que este tipo de gramaticas con-
tienen relativamente pocas reglas para la construccion de las frases (comparadas
por ejemplo con las Gramadticas Libres de Contexto). Estas reglas son genéricas,
inspiradas en la teorfa X’ ([I7], [18]), e incluyen reglas para juntar un ntcleo
con su especificador, sus complementos o sus modificadores.

En cuanto a la expresividad para modelar construcciones lingiiisticas, debido
a que HPSG es una gramatica basada en estructuras de rasgos no tiene los
problemas mencionados para las GLC. Desde un punto de vista de los lenguajes
formales, en [I9] se indica que las gramdticas HPSG con reglas léxicas simples
se pueden utilizar para describir lenguajes recursivamente enumerables, lo cual
las hace méas expresivas que las GLC, que describen lenguajes libres de contexto
y también més expresivas que las gramaticas tipo CCG y TAG que son mildly
context sensitive.
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2.2.1 DELPH-IN

Si bien la gramética HPSG original surgié como descripcion del idioma inglés, la
teoria es lo suficientemente genérica y flexible como para modelar las gramaticas
de muchos idiomas. En particular DELPH-IN [20] es una iniciativa para crear
gramdticas HPSG para diferentes idiomas. Las gramdticas creadas comparten
ciertas caracteristicas que les permiten algun nivel de interoperabilidad, lo cual
puede utilizarse por ejemplo para soportar la traduccién automatica basada en
semantica entre los idiomas participantes [21].

Uno de los proyectos asociados a DELPH-IN es la LinGO Grammar Matriz
[22], un framework para crear gramaticas HPSG que ha sido utilizado para
crear gramaticas para el noruego, coreano, portugués y espafiol, entre otros.
Como parte de DELPH-IN también est4 el sistema Linguistic Knowledge Builder
(LKB) [23], un sistema para implementar gramaticas basadas en restricciones,
muy usado en el desarrollo de gramaticas HPSG. El proceso de parsing es basado
en reglas (es un chart parser). Ademas de LKB, DELPH-IN provee otro sistema
para trabajar con gramdticas de unificacién denominado PET [24], que utiliza
el mismo lenguaje que LKB e incluye un mecanismo de clasificacién (ranking)
de los resultados de parsing de acuerdo a modelos estadisticos de seleccién.

2.2.2 Spanish Resource Grammar

La gramaética para el espanol Spanish Resource Grammar (SRG) [25] fue desa-
rrollada partiendo del framework LinGO. Es la gramética HPSG mds completa
para el espanol desarrollada hasta el momento. SRG contiene mas de 50.000 en-
tradas léxicas, 64 reglas léxicas y 191 reglas de combinatoria para formar frases.
Las reglas fueron desarrolladas manualmente y se utilizaron estrategias manua-
les y autométicas para construir el léxico [26]. Utiliza el enfoque seméntico de
Minimum Recursion Semantics (MRS) [27] que es el modelo seméntico sugerido
por DELPH-IN. Los resultados del anilisis de oraciones utilizando la SRG son
arboles muy ricos que soportan muchas de las construcciones previstas por la
teoria.

Debido a que utiliza el parser LKB, en su versién original esta gramatica
no incluye soporte para un analisis estadistico de los arboles de parsing, por
ejemplo para identificar cual de los posibles andlisis de una misma oracién es
el més probable. Més adelante se incorpora un método de desambiguaciéon de
los posibles andlisis [28] para permitir la construccién de un corpus de 4rboles
anotados, que se basa en la siguiente idea:

e Obtener todos los andlisis de las oraciones de un corpus utilizando el
parser.

e Elegir manualmente el mejor de los analisis para cada oracién.

e Entrenar un modelo de entropia méxima y otro basado en parsing de
dependencias que intente predecir el mejor andlisis de cada oracion.
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e Si los dos modelos predicen el mismo andlisis como el més probable, se
elige ese andlisis, de lo contrario se lo envia a desambiguar manualmente
por un humano.

De esta manera se puede iterar e ir construyendo un corpus mas grande y
entrenar mejores predictores. Una vez que se construyé el corpus se utilizaron
reglas automaéticas para convertirlo a un formato de gramaticas de dependencias.
El resultado de este proceso es el corpus IULA Spanish LSP TreeBank [29],
un corpus de 40.000 oraciones en espanol. Este corpus estd etiquetado con
informacién de dependencias, pero el corpus original con los andlisis en formato
HPSG desambiguados para cada oracién que se utilizé para construir el de
dependencias no estd disponible.

El enfoque descrito da buenos resultados. A medida que aumenta la can-
tidad de oraciones etiquetadas permitiria construir mejores clasificadores para
desambiguar el andlisis. Sin embargo, tiene el inconveniente de que ain se debe
utilizar el chart parser para obtener todos los posibles anélisis y luego realizar
un post-procesamiento, lo cual es en general més lento que utilizar las proba-
bilidades para guiar el parsing y descartar los analisis poco prometedores.

En el presente trabajo se propone un enfoque alternativo para la construcciéon
de una gramatica HPSG para el espanol: partiendo de un corpus se construye la
gramatica y las entradas léxicas junto con un conjunto de ejemplos ya etiqueta-
dos, lo cual permitiria obtener probabilidades de las entradas léxicas y las reglas.
Sin embargo, se debe tener en cuenta que la riqueza de las estructuras que se
pueden modelar depende de la informacién original contenida en el corpus.

2.2.2.1 Ejemplos

Se realizaron experimentos de parsing de algunas oracioneﬂ utilizando la de-
mostracién en linea del parser SRGEL que permite devolver los arboles analizados
ordenados por prioridad. Las oraciones que se utilizaron para estos experimen-
tos son las siguientes:

1. El ntimero de desplazados por las inundaciones ascendié a 572 personas
en Artigas, Cerro Largo, Paysandu, Rivera y Salto.

2. Dos juezas de Treinta y Tres son investigadas por la SCJ por supuestas
irregularidades y por protagonizar episodios de abuso de poder.

3. Un 6mnibus que llevaba cerca de 20 uruguayos con destino a Salta, se
accidenté en Tucumaén.

Ninguna de las tres oraciones completas pudo ser analizada por el parser,
debido a que la demostracion en linea tiene una limitacién en el tamano del chart
que se permite para el parsing. Por lo tanto, se probaron versiones simplificadas
de las mismas que si fuera posible analizar.

5Titulares de prensa obtenidos del portal de noticias Montevideo COMM (http://wuw.
montevideo.com.uy/) el 18/10/2015.
®http://logon.iula.upf.edu/logon
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Figura 2.1: Esqueleto del andlisis SRG para “Un 6mnibus que llevaba cerca de
20 uruguayos, se accidenté en Tucuman.”

La figura 2.1 muestra el esqueleto del analisis de “Un émnibus que llevaba
cerca de 20 uruguayos, se accidenté en Tucumén.”. Por simplicidad, se muestra
el arbol de constituyentes resultante del analisis sin los rasgos de cada nodo.
El proceso de parsing tomé 17,68 segundos y el resultado es en su mayoria
correcto. Por ejemplo se identificd correctamente que el sujeto del verbo de
la oracién relativa “llevaba” es el émnibus. EI tunico error es que el adverbio
“cerca” no quedo6 unido a su complemento “de 20 uruguayos”, lo que dejé un
analisis equivocado de dicho subarbol.

La figura[2.2) muestra el andlisis de “El nimero de desplazados por las inun-
daciones ascendié a 572 personas en Artigas y Salto.”. El proceso de parsing
tomo 17,99 segundos y el nico error que tiene ocurre al analizar la coordinacién:
el andlisis correcto deberfa coordinar “Artigas y Salto”, y esta frase coordinada
seria el complemento de la preposiciéon “en”.

La figura muestra el andlisis de la oracién “Dos juezas son investigadas
por la SCJ por supuestas irregularidades y por protagonizar episodios de abuso
de poder.”. El proceso de parsing tomé 17,50 segundos. En este caso el parser
no fue capaz de determinar correctamente los argumentos del verbo “investi-
gadas”. Se detecta que el sujeto es “dos juezas” pero se indica que el comple-
mento es un solo grupo preposicional que incluye todo el resto de la oracién. El
grupo preposicional coordinado “por supuestas irregularidades y por protagoni-
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por NP personas PP Sa

las inundaciones en Artigas

Figura 2.2: Esqueleto del analisis SRG para “El niimero de desplazados por las
inundaciones ascendié a 572 personas en Artigas y Salto.”

zar episodios de abuso de poder” queda bien analizado, pero no se detecta que
este es un complemento del verbo.

Una posibilidad es que el nombre “SCJ” (Suprema Corte de Justicia) esté
confundiendo al parser y se esté asumiendo que el otro grupo preposicional de-
pende de él. Por lo tanto se realizé un experimento simplificando més la oracién.
La figura muestra el andlisis de la oraciéon “Dos juezas son investigadas por
irregularidades y por abuso de poder.”. El proceso de parsing tomé 2,77 segun-
dos, el ejemplo mas rapido de los que se probaron. Sin embargo, el analisis en
este caso presentd otros errores, ya que se detecté que el Unico complemento
de “investigadas” es “por irregularidades”. La frase “y por abuso de poder”
aparece como coordinada con la anterior, y ambas aparecen como argumento de
“son”, lo cual es un error.

Notamos que el proceso de parsing puede ser lento para oraciones largas
(alrededor de 17 segundos), lo que puede deberse a que se estarfan obteniendo
todos los posibles andlisis y calculando la probabilidad de cada uno para devolver
el mas relevante. Utilizando el parser sin restricciones en el espacio de biisqueda
probablemente puedan analizarse ejemplos mas complejos, pero es posible que
tanto el tiempo de andlisis como la cantidad de errores en el anélisis aumenten
considerablemente.
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Figura 2.3: Esqueleto del andlisis SRG para “Dos juezas son investigadas por
la SCJ por supuestas irregularidades y por protagonizar episodios de abuso de
poder.”
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Figura 2.4: Esqueleto del andlisis SRG para “Dos juezas son investigadas por
irregularidades y por abuso de poder.”
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2.2.3 Enju

La estrategia que seguimos estd inspirada en la del sistema Enju [30], un parser
HPSG estadistico de alta cobertura para el idioma inglés. Enju es un parser de
alta performance y cobertura del idioma que ademas resuelve con éxito algunos
fenémenos lingiiisticos complejos como los verbos de alzamiento y de control, y
también es capaz de analizar con cierto éxito los sintagmas coordinados.

Para la construccién de este parser se tomé como base el corpus Penn Tree-
bank [31I], un corpus para el idioma inglés de 4,5 millones de palabras. Este
corpus es muy utilizado para el desarrollo de parsers estadisticos debido a que
contiene una secciéon de un millén de palabras cuyas oraciones estan etique-
tadas sintacticamente utilizando una gramética libre de contexto enriquecida
con atributos. Como las anotaciones sintdcticas de este corpus no son direc-
tamente compatibles con una gramatica HPSG, se implement6 un proceso de
transformacién que adapta las reglas del Penn Treebank a un formato similar
a HPSG [32]. Luego se utiliz6 el corpus resultante para construir las entradas
léxicas y extraer las probabilidades de aplicacién de las reglas.

Enju provee dos posibles parsers:

e El parser Enju que primero utiliza un supertagger para obtener las en-
tradas léxicas mas probables para las palabras de la oracién y aplica el
algoritmo CKY estadistico sobre esas posibilidades para obtener el parsing
[33]. Este proceso devuelve anglisis con muy alta precisién, aunque puede
ser un poco més lento (500 ms por oracién).

e El parser Mogura que utiliza el supertagger pero solamente se queda con
una entrada léxica para cada palabra y luego utiliza un algoritmo shift-
reduce para realizar el andlisis [34]. Este proceso es mucho més répido
(alrededor de 50 ms por oracién) a expensas de que en algunos casos el
analisis no sera el mejor posible.

Central a ambos procesos de parsing es el concepto de supertagger. Un
supertagger es un sistema que elige las entradas léxicas més probables para
cada palabra de una oracion, como una especie de generalizacién del tagger que
solamente elige la categoria gramatical de las palabras. Inicialmente propuesto
en [35] para su uso en una Lexicalized Tree Adjoining Grammar, el supertagging
se ha vuelto una etapa comun en el proceso de parsing para todas las gramaticas
lexicalizadas, debido a que en este tipo de gramaticas cada palabra puede tener
numerosas categorias posibles. El supertagging limita la explosion combinatoria
de posibilidades para las palabras, lo que permite que la biisqueda de los arboles
de parsing mas probables sea un problema tratable.

El supertagger implementado para Enju [36] utiliza una gramética libre de
contexto que aproxima la gramatica HPSG utilizada por Enju. Esta GLC per-
mite descartar rapidamente andlisis que no son posibles, y este dato es incor-
porado al proceso de entrenamiento del supertagger, de manera de aumentar su
precisiéon. Con esto logran un nivel de exactitud del 93.98%.
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A diferencia de las gramaticas soportadas por DELPH-IN, Enju no utiliza
la plataforma LKB para la manipulacién de las estructuras de rasgos, sino que
tienen un lenguaje propio denominado LiLFeS [37]. LiLFeS es un lenguaje que
se basa en el paradigma de la programacion logica y su tipo de dato fundamental
es la estructura de rasgos tipificada.

Los rasgos seménticos de la gramatica utilizada por Enju también difieren
del enfoque semantico propuesto por DELPH-IN: en vez de modelar la semantica
mediante MRS se limitan a incluir rasgos para la estructura argumental semantica
de los verbos de la oracién. Esto es posible gracias al corpus PropBank [38] que
sistematiza las anotaciones de la estructura argumental de las oraciones del Penn
Treebank.

2.2.3.1 Ejemplos

Se realizaron experimentos de parsing de algunas oracionesﬂ utilizando la de-
mostraciéon en linea del parser Enjuﬂ que devuelve el andlisis mas probable
para una oracion. Las oraciones que se utilizaron para estos experimentos son
las siguientes:

1. The smallest falcon in New York City, the American kestrel is a fast and
deadly foe to smaller birds, snakes and mice.

2. Two new plays by female writers that explore both the virtual and real
worlds have premieres in the Garden State this fall.

3. Bruce G. Bukiet, who forecasts baseball standings, had his worst year in
2015.

Las tres oraciones pudieron ser analizadas por el parser. Como la de-
mostracién en linea no provee informacién acerca del tiempo que tomo el parser
en realizar el andlisis, se tomé ese tiempo manualmente, por lo que los tiempos
incluyen no solo el anélisis del parser si no también el tiempo de procesamiento
y respuesta del servidor web.

El andlisis de la oracién (1) se muestra en la figura El sitio tardé
2.01 segundos en mostrar el resultado. Se muestra un andlisis correcto para la
coordinacion incluida en “fast and deadly foe” y la coordinacién triple “smaller
birds, snakes and mice”. Sin embargo, hay un error al asociar “the American
kestrel” como inciso de “New York City”, cuando lo correcto es asociarlo a la
frase entera “the smallest falcon in New York City”.

El andlisis de la oracién (2) se muestra en la figura El sitio tardé
1.81 segundos en mostrar el resultado. El andlisis para la oracién es correcto,
incluyendo la coordinacién contenida en “the virtual and real worlds” y la rela-
tiva introducida por “that”, en la que se identifica correctamente que el sujeto
de “explore” es “two new plays by female writers”.

"Titulares de prensa obtenidos del portal de noticias The New York Times (http://www.
nytimes.com/) el 18/10/2015.
Shttp://www.nactem.ac.uk/enju/demo.html
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Figura 2.5: Esqueleto del analisis Enju para “The smallest falcon in New York
City, the American kestrel is a fast and deadly foe to smaller birds, snakes and
mice.”
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Figura 2.6: Esqueleto del andlisis Enju para “Two new plays by female writers
that explore both the virtual and real worlds have premieres in the Garden State
this fall.”
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Figura 2.7: Esqueleto del analisis Enju para “Bruce G. Bukiet, who forecasts
baseball standings, had his worst year in 2015.”

El andlisis de la oracién (3) se muestra en la figura El sitio tardé 1.59
segundos en mostrar el resultado. El andlisis para la oracién es correcto. Por
ejemplo se identificé que el sujeto del verbo “forecasts” en la relativa es “Bruce
G. Bukiet”.

En general el desempeno del parser es bueno y responde rapidamente a las
consultas a pesar de que las oraciones puedan ser largas, aunque en estos casos
la probabilidad de encontrar errores en el analisis es mayor.

2.3 AnCora

El corpus AnCora [39] es un corpus de textos en espafiol y cataldn de aproxima-
damente 500.000 palabras. Contiene 17.000 oraciones repartidas en alrededor
de 1.600 articulos, principalmente de prensa. Todas las oraciones estan eti-
quetadas sintacticamente utilizando un formalismo similar al de las gramaticas
libres de contexto. Ademds, en las palabras y los constituyentes se incorpora
mas informacién en forma de atributos, por ejemplo:

e Atributos morfolégicos de las palabras.
e Funcién gramatical de los constituyentes.
e Estructura argumental.

e Sentidos de WordNet para los sustantivos.
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Para la construccion de AnCora se utilizé un proceso automatico de etique-
tado morfolégico y parsing superficial y a partir de estos datos se realizé un
etiquetado manual de la estructura sintéctica profunda de las oraciones [40].

Ademis del corpus de texto etiquetado, se construyeron los recursos léxicos
AnCora-Verb (que contiene 2.647 verbos para el espafiol con sus posibles sub-
categorizaciones) y AnCora-Nom (con 1.600 nombres deverbales para el espanol
con sus posibles subcategorizaciones).

Si bien las anotaciones sintdcticas de AnCora siguen una estructura similar
a una gramatica libre de contexto, es posible transformarlas a un formato com-
patible con HPSG siguiendo un proceso similar al utilizado por Enju. Ademaés,
entre los atributos que se anotan para los constituyentes estd la informacién
sobre la estructura argumental de los verbos en un formato anédlogo al de Prop-
Bank. Esto permite que se puedan agregar rasgos para modelar la estructura
argumental a la estructura de rasgos de nuestra gramatica. Debido a esto se
decidi6 utilizar AnCora como base en el presente trabajo.
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Capitulo 3

Gramatica propuesta

En este capitulo se describe la gramdtica HPSG wutilizada en el
presente trabajo. Comienza con una breve introduccion a las estruc-
turas de rasgos tipificadas que se utilizan para construir gramdticas
HPSG. Luego se describen las estructuras de rasqgos que se utilizan
para modelar las palabras y las frases de nuestra gramdtica, asi como
las reglas que utilizaremos para combinar expresiones. La mayoria
de las reglas que utilizamos son estindares de la teoria, pero intro-
ducimos algunas reglas como simplificacion para el tratamiento de
ciertos casos complejos.

3.1 Fundamentos

En una gramética HPSG, todas las estructuras (palabras, frases, reglas y el 4rbol
mismo de parsing) se representan mediante estructuras de rasgos tipificadas
(TFS). Una TFS es un grafo dirigido con etiquetas en los nodos y las aristas.
Las etiquetas de los nodos corresponden a tipos, mientras que las de las aristas
corresponden a rasgos o atributos (en inglés features). Una TFS tiene una
representacién como grafo, pero puede visualizarse de manera sencilla como
una matriz atributo-valor. Por ejemplo, la figura muestra una TFS simple
y su correspondiente matriz atributo-valor.

Dos TFS pueden combinarse mediante la operacién de unificacién. EI re-
sultado es una nueva TFS que contiene los pares <rasgo,valor> de las dos
estructuras al mismo tiempo. A su vez los valores son unificados, por lo que
la operacién de unificacién se aplica recursivamente. La figura [3.2] muestra un
ejemplo de unificacién de dos TFS. Notar que el resultado contiene todos los
rasgos de las dos estructuras originales, y los valores correspondientes de cada
rasgo también estan unificados.

Puede ocurrir que en algunos casos la unificacién no sea posible, debido a
que los tipos de las estructuras (o los tipos de los valores asociados a alguno de
sus rasgos) no sean compatibles. En ese caso la operacién de unificacién falla.
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Figura 3.1: TFS simple en formato grafo y en formato matriz atributo-valor
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HEAD n n
SYN | [SPEC expr] Y lsyn |HEAD NUM sgl| || [sy~
COMPS expr GEN f

Figura 3.2: Ejemplo de unificacién de dos TFS
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Figura 3.3: TFS para la regla spec_head sin instanciar

Las gramaticas HPSG contienen en general pocas reglas que combinan ex-
presiones para formar expresiones nuevas. Estas reglas también se representan
mediante TFS. Una TFS para una regla es una estructura que tiene los siguien-
tes rasgos:

e right_hand side: El lado derecho de la regla es una lista de expresiones a
combinar. Una de estas expresiones actia como nucleo (head) de la regla.

e left hand side: El lado izquierdo de la regla es la expresién resultante
de aplicar la regla a todas las expresiones que aparecen del lado derecho.

La expresién del lado izquierdo de una regla tiene valores coindizados con
las expresiones del lado derecho. De esta manera, instanciar una regla (aplicar
la regla) implica unificar las expresiones del lado derecho, y el resultado de
la unificaciéon dejara del lado izquierdo una nueva expresién que sera la frase
resultante de aplicar la regla.

Por ejemplo, considerar la siguiente regla del especificador:

e spec_head — spec head

Esto es una notaciéon de conveniencia para especificar que la estructura de
rasgos de la regla es la que se muestra en la figura El lado derecho indica
que el rasgo SYN.VAL.SPEC del nucleo y la expresion que actiia como especifi-
cador estan coindizados, lo cual implica que estas expresiones deben unificar.
El resultado de la aplicacién de la regla construye una nueva expresion que se
queda con el mismo rasgo SYN.HEAD que el nicleo, y el rasgo SYN.VAL.SPEC
pasa a estar saturado.

Para visualizar de manera més sencilla las aplicaciones de reglas, es habitual
representarlas mediante arboles en vez del uso de las matrices atributo-valor.
La regla anterior se representa como lo muestra la figura [3.4
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Figura 3.4: Arbol para la regla spec_head sin instanciar

El arbol de parsing de una gramética HPSG surge de la aplicacién conse-
cutiva de las reglas. Cada aplicaciéon de una regla genera una nueva frase que
se podra utilizar del lado derecho de otra regla. El resultado es un arbol cuya
estructura queda codificada en los rasgos unificados de las reglas instanciadas.

3.2 Estructuras de rasgos

El tipo central a tener en cuenta para nuestra gramética es el de las expresiones
(expr): un arbol sintéctico es un drbol donde cada nodo es una expresién. Las
expresiones se dividen en dos subtipos: palabras (word, que serdn las hojas del
arbol) y frases (phrase, que serdn los nodos no terminales). Estas estructuras de
rasgos son muy parecidas a las propuestas por la teorfa HPSG [41], con algunas
modificaciones que se mencionaran.

3.2.1 Palabra

La estructura de rasgos (o signo) para una palabra (tipo word) se muestra en
la figura A la estructura de rasgos correspondiente a una palabra se le de-
nomina también entrada léxica. Esta estructura de rasgos contiene informacion
morfolégica, sintactica y semdantica acerca de la palabra. El rasgo SYN agrupa
todos los rasgos relacionados con la combinatoria sintactica y el rasgo SEM con-
tiene lo relacionado con la seméntica.

Dentro de SYN, en primer lugar la palabra contiene un rasgo HEAD cuyo valor
es la categoria gramatical. Ademas este rasgo incluye la informacién morfoldgica
en el subrasgo ARG, que se utiliza para aplicar restricciones de concordancia
en ciertos contextos. Los rasgos morfolégicos que se modelan dependen de la
categoria gramatical.

El rasgo VAL contiene la informacién de combinatoria sintactica de la palabra.
Dentro de este rasgo se pueden ver los subrasgos SPEC y COMPS que indican
el (posible) especificador de la palabra y la lista de complementos que puede

28



word

(n|v]...
PER 1|23
HEAD NUM sg|pl
AGR GEN f|m

SYN

VAL  |COMPS <expr>

SEM ARGS |ARG1 expr

TEXT text

Figura 3.5: Estructura de rasgos para una palabra

tener. También se encuentra el subrasgo MOD que indica que esta palabra puede
utilizarse como modificador de otra expresion.

Nuestro enfoque en cuanto a seméntica se encuentra modelado mediante el
rasgo SEM. Lo que se modela como informacién seméantica es la estructura argu-
mental de las palabras, utilizando rasgos similares a los atributos de PropBank[42],
por ejemplo: el rasgo ARGO apunta a la expresién que representa el agente, el
rasgo ARG1 apunta a la expresién que representa el tema, etc.

En la estructura de rasgos de una palabra los atributos de valencia sintactica
y los semanticos estan coindizados. Los rasgos sintacticos que se tienen en
cuenta son SPEC y COMPS, ya que MOD no aporta informacién sobre estructura
argumental. Diferentes coindizaciones permiten modelar fenémenos que existen
en espafnol como la voz pasiva. Consideremos las siguientes oraciones:

1. “el nino come la manzana”

2. “la manzana es comida por el nino”

Las entradas léxicas correspondientes a las palabras “come” (figura y
“comida” (figura seran similares, las dos se basan en la entrada del verbo
“comer”. En el caso (1) el sujeto es “el nino” y el objeto es “la manzana” mien-
tras que en el caso (2) ocurre lo inverso, sin embargo la estructura argumental de
las mismas es analoga. Esto se representa en las entradas léxicas como se mues-
tra en las figuras. En el caso de “come”, el especificador esta coindizado con el
argumento 0 (agente), y el complemento con el argumento 1 (tema). En el caso
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de “comida” el complemento esta coindizado con el agente y el especificador con

el tema.

['word
HEAD
SYN
VAL
SEM  |ARGS
[TEXT  come

AGR

SPEC

ARGO
ARG1

FORM personal

MODE i
PER 3
NUM  sg

< SYN.HEAD n>

COMPS < SYN.HEAD n>

Figura 3.6: Estructura de rasgos de “come”
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Figura 3.7: Estructura de rasgos de “comida”
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3.2.2 Frase

Las frases son las estructuras que representan todos los constituyentes o combi-
naciones de palabras (grupos y sintagmas nominales, grupos verbales, oraciones,
etc.). La estructura de rasgos para una frase (tipo phrase) se muestra en la

figura

[ phrase
[ m|v]... 1
PER 1|2|3
HEAD NUM sg | pl
AGR GEN f|m
SYN

—SPEC <expr>
_COMPS <expr>

|SYNHEAD  expr

VAL

SEM  |SEMHEAD expr}

Figura 3.8: Estructura de rasgos para una frase

Los rasgos que se utilizan son muy similares a los de las palabras (heredados
del tipo expr), con un par de diferencias importantes. Todas las frases son
estructuras que contienen uno o mas hijos en el arbol sintactico. De estos hijos,
la teoria indica que uno debe estar marcado como nucleo sintactico. Esto se
indica mediante el rasgo SYNHEAD que esta dentro del rasgo SYN. Este rasgo esté
relacionado con el rasgo HEAD, pero no es exactamente igual ya que HEAD busca
modelar los atributos morfosintacticos que permiten controlar la concordancia
con el resto de la frase, mientras que SYNHEAD es simplemente un puntero a la
expresion que actia como nicleo sintactico de la frase. En algunos casos podria
ocurrir que los rasgos SYN.HEAD y SYN.SYNHEAD no concordaran, por ejemplo:
al construir una coordinacién de elementos singulares (NUM=sg) es deseable que
el nimero de la coordinacién concuerde con plurales (NUM=pl).

Ademis del nucleo sintactico, se decidié modelar un nuevo rasgo denomi-
nado nucleo semdntico (rasgo SEMHEAD). Este rasgo apunta a una expresién que
actia como nucleo de la estructura semantica de la frase. Existe una diferencia
importante entre el nicleo sintdctico y el niicleo semantico: el nicleo sintactico
guia la concordancia de la frase con su contexto, mientras que el seméantico es-
pecifica los argumentos permitidos. Para una gran cantidad de casos los dos
nicleos apuntaran a la misma expresién, pero existen situaciones donde los
nucleos seran distintos, lo cual se explicard mas adelante.
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3.3 Reglas de la gramatica

La gramatica consta solamente de 12 reglas, todas ellas binarias. Cada regla
indica cudl de las expresiones que se combinan serd el ntcleo sintéctico de la frase
resultante. En la mayoria de los casos el niicleo semantico sera igual al sintactico,
salvo algunas excepciones que se mencionaran en la regla correspondiente.

La mayoria de estas reglas ya estan dadas por la teoria: reglas del especifi-
cador, complemento y modificador [4I]. Ademds de estas reglas, se agregaron
algunas para tomar en cuenta particularidades del corpus con el que trabajamos.

3.3.1 Reglas de especificador

e spec_head — spec head

e head_spec — head spec

Dada una expresién que contiene un especificador no saturado, es posible
anexar un especificador por la derecha o por la izquierda. La frase resultante
tiene el especificador saturado. El rasgo SYN.HEAD.AGR de las dos expresiones
debe unificar.

Estas reglas se utilizan tanto para modelar los especificadores de sintagmas
nominales (figura como los sujetos (figura dentro de una oracién (se
considera que el especificador de un sintagma verbal es un sintagma nominal).
De esta manera se evita tener reglas particulares para tratar los sujetos de las
oraciones. La regla del especificador por la derecha no tiene sentido en el caso
de los determinantes, pero si en el caso de los sujetos.

3.3.2 Reglas de complemento

e comp_head — comp head

e head_comp — head comp

Dada una expresion que contiene un complemento no saturado, es posible
anexar un complemento por la derecha o por la izquierda. La frase resultante
tiene saturado el complemento correspondiente.

En espanol es posible que existan complementos (por ejemplo complementos
verbales) que estén tanto a la derecha como a la izquierda de su ntcleo. En
HPSG es posible tratar este fenémeno asumiendo que la posiciéon natural en la
que aparece un complemento es a la derecha y marcando que existe un gap en
ese lugar del complemento que es llenado en otro lugar. En este caso optamos
por una alternativa mds simple: dos reglas simétricas que permiten tratar los
dos casos de la misma manera. Por ejemplo, considerar la frase “Juan come
arroz” y su equivalente semantico “arroz come Juan”. Esta segunda frase no
presenta la estructura candnica del espanol, que se caracteriza por ser de tipo
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_phrase i
_ . _
PER 3
HEAD
AGR [NUM pl
SYN GEN f
VAL {SPEC <>}
_SYNHEAD ]
[ word
" word T n
d PER
HEAD AGR |NUM
SYN HEAD NUM pl SYN
GR GEN
GEN f L
TEXT las VAL SPEC <>]
_TEXT manzanas

Figura 3.9: Aplicacién de la regla spec_head para la frase “las manzanas”
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[ phrase

HEAD

SYN

VAL

[ word
HEAD PER 3
AGR
NUM sg
SYN I
SPEC <>
VAL
COMPS <expr>
[ ARGO
SEM  |ARGS
ARG1
| TEXT  dijo

[ word

SYN HEAD

| TEXT  Juan

PER
AGR [NUM
GEN

Figura 3.10: Aplicacién de la regla head_spec para la frase “dijo Juan”
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_phrase i
- o -
HEAD PER 3
AG
NUM sg
SYN -
spC ()
VAL
COMPS ()
| SYNHEAD ]

[ word
HEAD AGR PER 3 [ word
NUM sg n
SYN -
SPEC < expr> SYN HEAD PR S
VAL AGR [NUM sg
COMPS <> GEN m
r ARCO | TEXT arroz
SEM ARGS
ARG1
_TEXT come |

Figura 3.11: Aplicacién de la regla head_comp para la frase “come arroz”

quﬂ sin embargo un hablante nativo de la lengua no tendria problema en
entenderla e identificar su significado. La figura[3.11] muestra el subarbol que se
arma para la frase “come arroz” dentro de “Juan come arroz”, mientras que la
figura [3.12) muestra el subérbol que se arma para la frase “arroz come” dentro
de “arroz come Juan”.

En algunos casos de aplicacién de la regla del complemento es posible que el
nicleo seméntico difiera del sintactico. Considerar por ejemplo la frase “Juan
puede comer manzanas”. En este caso la oracion contiene la perifrasis verbal
“puede comer”. La frase resultante en el arbol debe poder combinarse con
“manzanas” que es el objeto directo de “comer”, pero no de “puede”. Ademas,
“Juan” es el sujeto de la oracién y es sujeto de “puede” (concuerda con el verbo),
pero también actia como el agente para el verbo “comer”. Consideramos en-

IEn los lenguajes SVO las oraciones canénicas se componen de Sujeto-Verbo-Objeto, en
ese orden. El inglés y el espafol son lenguajes SVO, pero en el caso del espanol es posible
realizar algunas variantes de las oraciones que aiin mantengan el significado.
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[ word

SYN

| TEXT

HEAD

arroz

phrase

HEAD

SYN
VAL

| SYNHEAD

PER 3
NUM sg
GEN

AGR

_V
PER 3
AGR
NUM sg
SPEC <>
COMPS )
[ word
HEAD
SYN
VAL
SEM ARGS
_TEXT come

PER 3

AGR
NUM sg

SPEC < expr>

COMPS <>

ARGO
ARG1

Figura 3.12: Aplicacién de la regla comp_head para la frase “arroz come”
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_phrase 7
_ - .
HEAD PER 3
AGR
NUM sg
SYN -
SPEC <>
VAL
COMPS <>
| SYNHEAD |
SEM [SEMHEAD ]
word ] ] _  ond
A% r —
Vv
HEAD PER 3 HEAD o
AGR AGR [FORM 1nﬁn1t1v0}
NUM sg |
SYN L SYN -
[ SPEC <3>
SPEC < expr> VAL
VAL
COMPS <> _ CoMPs < eXpr>
[ _ [ ARGO
SEM  |Aras | RGO SEM |ARGS | O &l
4
ARGC I
_TEXT puede | _TEXT comer

Figura 3.13: Aplicacién de la regla head_comp para la frase “puede comer”

tonces que en esta frase hay un nucleo sintactico que establece restricciones de
concordancia, y un nucleo semantico que establece cuales son los argumentos
a seleccionar. En la seccién [£.4.7] se explica mas en detalle la transformacién
de este tipo de estructuras verbales. La figura muestra el ejemplo de con-
struccién de la frase “puede comer” mediante la regla head_comp.
3.3.3 Reglas de modificador

e mod_head — mod head

e head mod — head mod

Dada una expresién que tiene un indicador de modificador no saturado, es
posible anexarla a otra expresién modificada por la izquierda o por la derecha.
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I phrase i
_ . -
PER 3
HEAD
AGR |[NUM pl
SYN GEN f
VAL SPEC <>}
| SYNHEAD ]

T

word ) ] ] - ond
n - _
a
PER 3
HEAD 1 \GR [NUM pl HEAD | o |NUM pl
YN . SYN GEN f
GEN f L
VAL  |SPEC < eXprﬂ VAL oD <>}
| TEXT manzanas | | TEXT  rojas

Figura 3.14: Aplicacién de la regla head mod para la frase “manzanas rojas”

La frase resultante tiene el rasgo de modificador (MOD) vacio. Tanto el nicleo
sintdctico como el seméntico de la frase resultante apuntan a la expresién mo-
dificada.

Las figuras y son ejemplos de aplicaciones de las reglas de modifi-
cador por la derecha y por la izquierda respectivamente.

3.3.4 Coordinaciones

Las coordinaciones en general no siguen reglas binarias, las reglas son por lo
menos ternarias debido a que se necesitan los dos elementos coordinados més
una conjunciéon o un simbolo de puntuacién en medio. Puede haber incluso
mas elementos en la regla, no estd limitada la cantidad de constituyentes que
pueden estar coordinados en una sola estructura. Sin embargo, el objetivo es
pasar todas las estructuras a reglas que sean a lo sumo binarias. Se utilizan dos
reglas para modelar una coordinacién ternaria: coord_left y coord._right.

e coord_right — conj expr

e coord_left — expr coord right
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_phrase T
_ o -
PER 3
HEAD
AGR |[NUM sg
SYN GEN f
VAL SPEC <>}
| SYNHEAD ]
[ word i
[ word T r r T
n
a PER 3
HEAD AGR [NUM HEAD AGR |NUM
SYN [ Sg} SYN %8
GEN f
VAL [MOD <>] -
VAL  |SPEC < expr>:|
| TEXT  gran ] L L J
_TEXT casa ]

Figura 3.15: Aplicacién de la regla mod_head para la frase “gran casa”
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La coordinacién maés simple posible incluye un elemento a la izquierda, una
conjuncién y un elemento a la derecha, por ejemplo la de la figura [3.16

S

manzanas/n y/c naranjas/n

Figura 3.16: Coordinacién simple con dos elementos

Para escribir esto utilizando las dos reglas binarias, se considera que primero
se aplica la regla coord_right (que se aplica a una conjuncién con un elemento
a la derecha) y luego la regla coord_left (que se aplica al elemento de la
izquierda y el resultado de la regla coord right). El arbol resultante queda
como se muestra en la figura [3.1

phrasecoord,left

manzanas/n  phrasecoord_right

y/c naranjas/n

Figura 3.17: Coordinacién con dos elementos binarizada

Para coordinaciones de tamafno mayor, es posible iterar la aplicacién de estas
reglas para cubrir todos los elementos necesarios. Se considera que la secuencia
de elementos coordinados siempre debera estar separada por conjunciones o
elementos andlogos como el simbolo de puntuacién coma (“,”). Considerar el
ejemplo de la figura La versién binarizada de este ejemplo se muestra en
la figura

peras/n ,/f manzanas/n y/c naranjas/n

Figura 3.18: Coordinacién con tres elementos

3.3.5 Reglas simplificadas

Las siguientes reglas se agregaron para reducir la complejidad del analisis de
ciertas construcciones lingiiisticas que se decidié dejar fuera del alcance de este
trabajo. El objetivo de estas reglas es permitir detectar y dejar marcado en
el corpus la presencia de estas construcciones, para que a futuro se puedan
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phrasecoord,left

TN

peras/n phrasecoord._right

RN

/f phrasecoord left

TN

manzanas/n  phrasecoord_right

A

naranjas/n

Figura 3.19: Coordinacion con tres elementos binarizada

identificar facilmente y proceder a realizar un andlisis mas profundo y mas rico
donde se incorpore toda la informacién necesaria. Son las reglas para tratar la
puntuacién, los cliticos y las relativas.

3.3.5.1 Reglas de puntuacion
e punct_head — punct head

e head punct — head punct

Dada una expresién cualquiera y un simbolo de puntuacién, es posible anexar
el simbolo de puntuacién a la derecha o a la izquierda de la expresion. La apli-
cacién de simbolos de puntuacién siempre estd permitida y no hay restricciones
respecto a esto. El nicleo siempre es la expresion y la combinatoria de la frase
se mantiene igual que la del ntcleo.

Esta regla estd pensada para absorber los simbolos de puntuacién que no
estan participando de las coordinaciones. Pero ademads de las coordinaciones,
los simbolos de puntuacién en espanol también participan de otro tipo de cons-
trucciones. En el presente trabajo no se realiza un analisis de otro tipo de
estructuras con simbolos de puntuaciéon y por simplicidad se elige absorberlos
junto con el constituyente que acompanan.

3.3.5.2 Regla del clitico

e clitic_head — clitic head

Los cliticos en espanol son pronombres que pueden actuar como represen-
tantes de los argumentos verbales. En algunos casos la presencia del clitico
sustituye a la del argumento verbal, pero en otros casos en espanol es comun
que aparezcan tanto el argumento real como el clitico, lo que se conoce como
duplicacién de cliticos [43]. Los cliticos pueden aparecer antes del verbo como
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[ phrase T
_ o -
HEAD PER 1
AGR
NUM sg
SYN r
SPEC < expr>
VAL
COMP < expr>
| SYNHEAD i
[ word
[ v
- HEAD PER 1
word AGR
NUM sg
p SYN L
SYN HEAD PER 3 SPEC < expr>
GR VAL
NUM se COMP < expr>
| TEXT o - )
) ARGO
SEM ARG
ARG1
| TEXT i

Figura 3.20: Aplicacién de la regla clitic_head para la frase “lo vi” dentro de
“lo vi a Juan”

palabras independientes (“yo lo vi a Juan”) o pueden anexarse en una posicién
sufija del verbo (“iba a verlo”). La regla clitic_head se encarga de modelar el
caso en que el clitico es una palabra independiente que aparece a la izquierda
del verbo.

Los cliticos actian como complementos, pero para evitar la discrepancia
entre los cliticos que sustituyen al argumento verbal y los que lo duplican, se
toma la decision de crear una regla separada de la de los complementos para
tratarlos. Esta regla no satura uno de los complementos que esta esperando el
verbo, por lo que si se necesita hacer un andlisis de la estructura argumental
que incluya los cliticos serd necesario un procesamiento extra del arbol para
descubrir cuéles cliticos estdn ocupando lugares de argumentos y a qué otras
expresiones apuntan.

La figura [3.20] muestra un ejemplo de aplicacién de la regla del clitico para
la frase “lo vi” dentro de “yo lo vi a Juan”.
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Un andlisis més correcto de estas estructuras deberia tener en cuenta los dos
posibles usos: clitico duplicado o pronombre que actia como argumento. En el
primer caso el clitico puede ser absorbido, idealmente dejando una referencia que
apunta al verdadero argumento que también estara presente en la oracién. En el
segundo caso el clitico deberd tomar el lugar del argumento en la estructura de
rasgos, lo cual implica cierta transformacién intermedia para que los rasgos del
clitico unifiquen con los rasgos que esperaba el verbo. Se decidié dejar afuera
del alcance de este trabajo la complejidad de la resolucién de estos casos, por
lo que la regla simplemente los absorbe y los deja marcados para en un futuro
poder clasificar y analizar apropiadamente los dos tipos de cliticos.

3.3.5.3 Regla de relativa

e head_rel — head rel

Los pronombres relativos son pronombres que permiten la introduccién de
una oracién (subordinada) dentro de otra oracién. Por ejemplo los pronombres
“que” y “donde” se utilizan en las frases “la pelicula que vi” o “la casa donde
vivo”. Ademds de pronombres, existen ejemplos con expresiones de varias pa-
labras que pueden introducir una oracién relativa (por ejemplo “en donde” y
“cuyo” seguido de una frase nominal). A todos los pronombres y expresiones que
pueden introducir una oracién relativa los denominaremos expresiones pronomi-
nales relativas. La oracién relativa que introducen puede tener una dependencia
con el contexto, y en esos casos la expresion pronominal relativa actiia como uno
de los argumentos dentro de la oracién, ademas de ser el nexo con la oracién
contenedora. Estas oraciones relativas pueden actuar como modificadores de
nombres, por ejemplo: “el libro que compré”.

El tratamiento de las expresiones relativas es un subconjunto de un problema
mas grande que es el de las dependencias de largo alcance. En la teoria HPSG se
suelen utilizar construcciones de tipo filler-gap para tratar estas dependen-
cias. En el presente trabajo se decidi6 dejar fuera del alcance el problema de las
dependencias de largo alcance introducidas por expresiones relativas, mientras
que otros ejemplos de dependencias de largo alcance si son modelados con un
enfoque distinto, por ejemplo: la coindizacién de los argumentos verbales en los
casos de perifrasis.

La regla head_rel permite combinar una expresién pronominal relativa con
la oracién relativa que introduce. Esta regla existe para marcar la introduccion
de oraciones relativas, pero no se realiza ninguna identificacion de rasgos més
profundos, por ejemplo no se indica como qué argumento actia la expresion
pronominal relativa dentro de la oracién relativa, ni a qué entidad fuera de la
oracion relativa apunta el pronombre.

La figura [3.21| muestra un ejemplo de aplicacién de la regla de relativa para
la frase “que compré” dentro de “el libro que compré”. En este caso la frase
resultante se utilizard como modificador, por lo que se utiliza la version del
pronombre “que” que puede actuar como modificador de un sintagma nominal.
Notar que los argumentos no saturados de “compré” no pasan a la frase, por
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HEAD p
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PER 1
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HEAD p SYN L
SYN SPEC <eXpr>
VAL {MOD <>} VAL
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TEXT que L L
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SEM ARG
ARG1 [4
| TEXT  compré

Figura 3.21: Aplicacién de la regla head_rel para la frase “que compré”

lo que el verbo de la oracién relativa queda aislado del contexto de la oracion
contenedora y no se modelan las dependencias de largo alcance.

Se decidié dejar fuera del alcance del presente trabajo el tratamiento pro-
fundo de las relativas asi como la identificacién de dependencias de largo al-
cance. La regla head rel se limita a unir una expresiéon pronominal relativa
con la oracién relativa que introduce. Teniendo estas construcciones marcadas
en el corpus habilita a que en un futuro se pueda realizar un procesamiento mas
apropiado de las mismas.
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Capitulo 4

Transformacién del corpus

Este capitulo describe el proceso de transformacion del corpus
AnCora de su formato original (una gramdtica libre de contexto en-
riquecida con atributos) a un formato que cumpla con lo establecido
por nuestra gramdtica HSPG. Se muestra también una evaluacion
del proceso de transformacion del corpus.

4.1 Proceso de transformacion

Podemos ver el corpus AnCora como un corpus de arboles sintacticos anotados
mediante una gramética libre de contexto. En una gramaéatica HPSG, por el
contrario, se intenta que las reglas sintdcticas sean lo més simples posibles (regla
de especificador, regla de complementos, etc.). Por lo tanto se opté por una
estrategia que reduzca la complejidad de las reglas del corpus, llevandolas todas
a reglas binarias o unarias. La estrategia adoptada es una transformacién que
combina un enfoque top-down con un enfoque bottom-up.

Consideramos que un tipo de arbol HSPG simple o elemental es un arbol
que estd compuesto solamente por un nucleo rodeado de sus complementos,
modificadores y adjuntos. El proceso top-down detecta todos los constituyentes
de AnCora que no caen dentro de esta categoria y los transforma a una com-
posicién de arboles simples. Para cada uno de estos drboles simples se ejecuta el
proceso bottom-up, que asume como entrada arboles en este formato e identifica
los ntcleos y las diferentes reglas que se aplican para formar el arbol.

4.2 Estructura de AnCora

Considerandolo como gramatica libre de contexto, la cantidad de reglas de
dicha gramatica es muy grande. AnCora contiene 34 tipos de constituyentes
sintdcticos (por ejemplo grup.nom, S, grup.verb, sp), y se utilizan multiples
reglas en la anotacién de cada uno de ellos. La tabla muestra la cantidad
de reglas que se utilizan para cada constituyente sintactico. Por ejemplo: 5.800
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Constituyente Reglas
S 5826
sentence 2403
grup.nom 905
sn 295
sp 160
s.a 128
grup.a 112
spec 102
sa 80
sadv 69
grup.verb 68
grup.adv 37
infinitiu 28
conj 12
inc 12
prep 11
interjeccio 9
gerundi 7
relatiu 5
participi 4
neg 4
morfema.verbal 1
morfema.pronominal | 1

Tabla 4.1: Cantidad de reglas para cada constituyente en AnCora

formas de escribir una oracién subordinada y 900 formas de escribir un grupo
nominal.

Los elementos de AnCora se pueden separar en dos grandes grupos: termi-
nales y no terminales. Los elementos de tipo terminal representan las palabras y
nunca tienen elementos hijos. Si contienen por ejemplo la siguiente informacion:

e Tipo de nodo: por ejemplo n (nombre), s (preposicién), v (verbo), etc.
e Atributos: informacién extra sobre la palabra, en particular nos interesan:

— id: Identificador tinico del elemento (este atributo no estd presente
originalmente en AnCora, se incluyé mediante un preprocesamiento
del corpus para poder trabajar de manera mds cémoda).

— wd: String de la palabra completa.
— lem: Lema de la palabra.

— pos: Informaciéon morfosintactica completa de la palabra, utilizando
la notacién de etiquetas Eagles [44].

— deverbal: Indica si la palabra es un nombre deverbal, como por
ejemplo: “declaracion”.
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Los elementos de tipo no terminal incluyen todos los constituyentes anotados
en el corpus y pueden contener como hijos una combinacién de terminales y no
terminales. Son elementos XML que contienen la siguiente informacion:

e Tipo de nodo: por ejemplo grup.nom, sn, spec, etc.

e Atributos: informacién extra sobre el constituyente. Existen muchos tipos
de atributos y son diferentes para cada tipo de constituyente. Tampoco
estan definidos todos los atributos relevantes para todos los constituyentes.
Se puede encontrar por ejemplo:

— id: Identificador tinico del elemento (andlogo al caso anterior, este
atributo se agregé en el preprocesamiento del corpus).

— func: Funcién sintéctica del constituyente (esto es respecto a la es-
tructura que lo contiene), por ejemplo sujeto, complemento directo,
etc. No estd presente en todos los casos.

— arg: Indica el valor que tiene el constituyente como argumento de
la estructura semdntica en una notacién andloga a PropBank (por
ejemplo arg0, argl, argh, etc.).

— coord: Indica si el constituyente contiene una coordinacion. A ve-
ces demarca que el constituyente es una coordinacién (por ejemplo
grup.nom58: “Rio_Bravo y Saltillo”). Otras veces que hay una co-
ordinacién anidada en algin lugar dentro de la estructura del cons-
tituyente (por ejemplo grup.nom57: “Rio_Bravo y Saltillo para la
compania francesa”), no estd claro por qué se marcan de esta ma-
nera estos constituyentes en el corpus en vez de marcarlo solamente
para los que son una coordinacion.

4.3 Proceso top-down

El proceso top-down intenta partir todos los constituyentes méas complejos de
manera de llevarlos a una composicién de casos mas simples. Los constituyentes
considerados complejos son los que incluyen coordinaciones, relativas, subordi-
nadas o simbolos de puntuacion. Se realizan procesamientos particulares para
estos tipos de estructuras, que se detallan a continuacion.

4.3.1 Marcado de cliticos

Como se mencioné anteriormente, se realiza un procesamiento especial para los
cliticos. La primera etapa del proceso top-down trata de marcar los cliticos y
otros morfemas (“se”) para que puedan ser identificador por las reglas bottom-up
en una etapa posterior.

Todas las instancias de pronombres que pertenecen a una lista (se, me, te,
le, la, lo, nos, os, les, las, los) se marcan con un atributo pronoun=morfema o
pronoun=clitico dependiendo de si estan en un constituyente de tipo morfema
o de tipo nominal.
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4.3.2 Extraccion de bloques

Se extraen como bloques (una nueva categorfa denominada block) las estruc-
turas que aparecen entre paréntesis, entre signos de interrogacién y entre signos
de exclamacién. Considerar la oracién subordinada S4170 que se muestra en la
figura[f.1] Este constituyente contiene un bloque interrogativo, por lo que luego
de este paso quedard como se muestra en la figura

Ssa170
./t sn grup.verb sp JE i/t neg  7/f
Lloreng sigue en el Barca no

Figura 4.1: Oracién subordinada S4170 original

/\
i sn grup.verb sp /1t block
Lloreng sigue en el Barga j,no?

Figura 4.2: Oracién subordinada S4170 luego de la extraccién de bloques

El objetivo de este paso es identificar estos nodos complejos y dejarlos sepa-
rados, ya que el siguiente paso se encargara de extraer todas las puntuaciones
al inicio y al final de un bloque para simplificarlo.

Un caso especial estd dado por las elipsis de omisién “(...)”, que se utiliza
para omitir texto dentro de una cita. En AnCora estas estructuras aparecen
como anotaciones planas, lo cual dificulta el andlisis. Considerar el siguiente
ejemplo de la oracién subordinada S962. Este constituyente contiene catorce
hijos, donde la mayoria son simbolos de puntuacién, como se puede apreciar en
la figura

Dentro de estos constituyentes, aparece dos veces la estructura “(...)”, pero
se construye esta estructura utilizando los simbolos de puntuacién por separado.
Este fenémeno aparece varias veces en el corpus. Se extraen estos bloques y se
los marca como un constituyente con la categoria block, como se muestra en la

figura
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(JE "7t S (JF .Jf S (Jf JE S T/ )E

PN

no me la juego ... no pasa nada te entierran y ...

Figura 4.3: Oracién subordinada S962 original

Sso62
no me la juego (..) ..nopasanada (.. ) teentierrany ...

Figura 4.4: Oracién subordinada S962 luego de la extracciéon de bloques

4.3.3 Extracciéon de puntuacion

Se transforman los constituyentes que tienen simbolos de puntuacién al inicio o
al final, de manera que el contenido del constituyente (sin los simbolos) quede
en un unico nodo. Por ejemplo, considerar el sintagma nominal sn27220. Ori-
ginalmente en AnCora estd anotado como se muestra en la figura Luego
del proceso top-down quedaria como se muestra en la figura [4.6

S1lsn27220

,/f grup.noMgrup.nom25997 a/f

una de las colecciones de tapices més importantes del mundo

Figura 4.5: Sintagma nominal sn27220 original

El proceso ya no modificara las dos frases exteriores, solamente continuara
procesando el nodo inferior, que contiene el constituyente importante. Los no-
dos exteriores utilizan las reglas de aplicacién de puntuacién: punct_head y
head_punct.

Notar que los bloques identificados por el paso anterior del proceso seran
transformados en estructuras mas simples en este paso, dejando los signos de
puntuacién de inicio y de fin (pueden ser comas, simbolos de interrogacion,
simbolos de exclamacion, etc.) separados en su propio constituyente.
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phrasepunct,head

) /f phrasehead,punct

SNsn27220 7/f

grup.n0Mgrup.nom25997

una de las colecciones de tapices mas importantes del mundo

Figura 4.6: Sintagma nominal sn27220 luego de la extraccién de puntuacion

4.3.4 Sintagmas nominales que actian como expresiones
temporales

En AnCora existe un conjunto de expresiones temporales que estdn marcadas
consistentemente como sintagmas nominales. Son todas expresiones con la
forma “hace <unidad de tiempo>”, por ejemplo: “hace un ano”. La estruc-
tura en AnCora siempre es plana, como lo muestra el ejemplo de la figura [4.7]
del sintagma nominal sn6747.

Sllsne747

hace/v un/d ano/n
Figura 4.7: Sintagma nominal sn6747 original

Sintacticamente esto contiene un nicleo verbal, por lo que seria mas pare-
cido a una oracién subordinada, actuando como un modificador (una estructura
de tipo adverbial). Este paso de la transformacién convierte estas estructuras
en sintagmas adverbiales de tiempo. La figura muestra el resultado de la
transformacion del sintagma nominal sn6747.

4.3.5 Incisos

Los constituyentes tipo inc en AnCora demarcan incisos. Los incisos pueden
aparecer en cualquier lugar dentro de un constituyente, y resulta dificil iden-
tificar a dénde deberian estar asociados. Durante la transformacién se toméd
como heuristica que un inciso actia como un modificador del elemento que lo
precede inmediatamente. Por ejemplo, la oracion sentence5072 en AnCora
estd estructurada como se muestra en la
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phrase

/\

hace/v phrase

un/d ano/n

Figura 4.8: Sintagma nominal sn6747 luego de la transformacion de la expresion
temporal

sentencesentences5072
sn grup.verb sn inc sn
Los arbitros  concedieron/v ~ la canasta ( 64-66 , m.35 ) , lo que facilité (...)

Figura 4.9: Oracién sentence5072 original

No queda claro sobre qué elemento se deberia aplicar este inciso. La heuristica
seleccionada simplemente lo anota como modificador del sintagma nominal an-
terior. Luego de la transformacion la estructura pasa a ser como se indica en la
La estructura resultante es mas simple porque ya no hay que preocuparse
por analizar el comportamiento del inciso, ya no sera tenido en cuenta en el
resto de la transformacién. A esto lo denominamos colapso de incisos.

sentencesentence5072

N

sn grup.verb phrasenead_mod sn

Los drbitros  concedieron/v sn inc , lo que facilité (...)

la canasta  ( 64-66 , m.35 )

Figura 4.10: Oracién sentence5072 luego del colapso de incisos
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4.3.6 Subordinadas y conjunciones al inicio

Considerar la oracién subordinada 83 que se muestra en la figura [{.11]

/g\
conj sn grup.verb S
que/c el proyecto para la construccién ... prevé/v la utilizacion de gas natural ...

Figura 4.11: Oracién subordinada S3 original

Esta es una oracién subordinada de tipo completiva y comienza con una
conjuncién subordinante “que”. Este “que” no cumple ninguna otra funcién
dentro de la oracién subordinada, por lo que se lo extrae en un nodo padre y
se deja el resto de los elementos juntos en otro nodo, para poder trabajar con
ellos mas adelante en la transformacion. El nodo raiz de esta estructura utiliza
la regla head comp. De esta manera queda la conjuncién subordinante como
nicleo sintdctico de la estructura, y el resto de la frase como complemento,
como lo muestra la figura

phrasehead,comp

conj Ss3
que/c sn grup.verb S
el proyecto para la construccién ... prevé/v la utilizacién de gas natural ...

Figura 4.12: Oracién subordinada S3 luego de la extraccién de conjuncién

Los constituyentes que se inician con una conjuncién, pero que no estan
formando parte de una estructura coordinada, se tratan de la misma manera.
Considerar por ejemplo la oracién sentence58 que se muestra en la figura [1.13]

Esta oraciéon comienza con una conjuncién “pero”’, y es la palabra inicial
de la oracién, por lo que no es la coordinacién entre dos frases. Esto puede
ocurrir al inicio de una oracién o también al inicio de otros constituyentes. Se
transforman estos constituyentes para que la conjuncién sobrante se encuentre
sola y el resto del constituyente forme parte de un solo nodo. El resultado es
como el que se muestra en la figura

Estos casos se procesan igual para la conjuncién subordinante “que”, por
lo que se aplica la misma regla para la raiz del arbol: la regla head_comp. El
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sentencegentencess

conj Sp sn grup.verb S

Pero/c tras cuatro horas... la principal conclusién...fue/v que no hay conclusiones definitivas

Figura 4.13: Oracién sentence58 original

phrase
conj sentencegentencess
Pero/c sp sn grup.verb S

tras cuatro horas...la principal conclusién..fue/v que no hay conclusiones definitivas

Figura 4.14: Oracién sentence58 luego de la extraccién de conjuncion

objetivo es que las conjunciones subordinantes queden estructuradas de manera
similar a los grupos preposicionales y a los pronombres relativos.

Existe otro caso de oraciones subordinadas que se encuentran en medio de un
constituyente. Considerar por ejemplo la oracién sentence615 que se muestra

en la figura

sentencesentence615

sadv sn grup.verbconj S

Ayer , el ex vicepresidente...opind/v que/c  Charly no estd capacitado para...

Figura 4.15: Oracién sentence615 original

Esta oraciéon contiene una oracion subordinada “que Charly no esta capac-
itado para...”. Sin embargo la estructura del constituyente no refleja esta
particularidad, la oracién subordinada aparece aplanada dentro de un constitu-
yente més grande. El proceso extrae los dos nodos y construye uno nuevo que
los incluye. Esta nueva frase también utiliza la regla head_comp para combinar
a sus hijos, como se muestra en la figura
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sentencesentence615

sadv sn grup.verb phrasenead_comp

Ayer , el ex vicepresidente...opiné/v conj S

que/c  Charly no estd capacitado para...

Figura 4.16: Oracién sentence615 luego de la extraccién de conjuncién

4.3.7 Relativas

El siguiente paso trata de la extraccién y marcado de las oraciones relativas. Es-
tas oraciones siempre actian como modificadores de sintagmas nominales. Por
ejemplo la oracién sentenced6: “En otros dos municipios que forman_parte del
area exterior de este ” cinturén rojo ” , Humanes y Valdemoro ...”. El nombre
“municipios” esta siendo modificado por la oracién relativa “que forman_parte
del area exterior de este ” cinturén rojo ” 7. En AnCora esta oracién relativa
comienza con un elemento de tipo relatiu, que contiene el pronombre rela-
tivo “que”. Sin embargo, como se mencioné en la seccidn [3.3.5.3] existen otros
tipos de estructuras mediante las cuales se puede introducir una relativa. Deno-
minamos a estas estructuras expresiones pronominales relativas y se muestran
ejemplos en la tabla [£.2]

Tipo de expresién pronomi-
nal relativa
Elemento relatiu

Ejemplo

S160: [ [relatiu que] [forman_parte] [del drea
exterior de este ” cinturén rojo 7] ]
S22727: [ [mas [alld [del [relatiuv cual]]]
[estd] [el Paraiso] |

Elemento sadv que ter-
mina en elemento relatiu

Elemento sp que termina
en elemento relatiu

S22875: [ [a [la [relatiu que]]] [Arana] [hace
significar] [vasco] |

Elemento sn que termina
en elemento relatiu

S25831: [ [la [relatiu cual]] [asegurd] [que
casi ninguno de sus companeros ha podido
dormir] |

Elemento sn que comienza
con lema “cuyo”

S26013: [ [ [relatiu cuyo] objetivo] [seria]
[asegurar una paz duradera en la regién] |

Tabla 4.2: Ejemplos de relativas

El proceso top-down intenta identificar todos los constituyentes que comien-
zan con una expresién pronominal relativa, extrae dicha expresién y deja una
marca que luego el proceso bottom-up utilizard para establecer las reglas correc-
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tas.
Por ejemplo, la figura muestra la estructura de la oracién subordinada
relativa S160 en AnCora.

/88160\
relatiu grup.verb Sp
que/p forman_parte/v del area exterior de este ” cinturén rojo ”

Figura 4.17: Oracién subordinada S160 original

Esta estructura se transformara en la que se muestra en la figura 4.18] de-
jando una marca en el nodo padre que indica que es una oracién relativa.

phrase
/\
relatiu Ss160
que/p grup.verb sp
forman_parte/v del area exterior de este ” cinturén rojo ”

Figura 4.18: Oracién subordinada S160 luego de la extraccién de relativas

4.3.8 Preposiciones

Existen algunos casos en AnCora en que un constituyente estd marcado como
oracién subordinada pero comienza con una preposicién. Estos casos parecen
mas errores de etiquetado. En la figura se muestra la oracién subordinada
51798 en AnCora. En este paso de la transformacion se extrae la preposicion
al inicio y se lo convierte para que se comporte como un sintagma preposicional
normal, como lo muestra la figura [4.20
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Ss1798

a/s infinitiu sp

ofrse/v  con mas frecuencia

Figura 4.19: Oracién subordinada S1798 original

Sp
a/s Ss1798
infinitiu sp

ofrse/v  con mds frecuencia

Figura 4.20: Oracién subordinada S1798 luego de la extraccion de preposiciones

4.3.9 Coordinaciones

La dltima etapa del proceso top-down, y la de mayor complejidad, es la transfor-
macién de las coordinaciones. Como se vio en la seccién[3.3.4] las coordinaciones
ternarias (o de aridad mayor) se deben descomponer en una sucesién de aplica-
ciones de las reglas binarias coord_left y coord_right.

El proceso de transformacién de las coordinaciones consta de tres etapas,
denominadas:

e Colapso de conjunciones multiples
e Binarizacién de secuencias

e Extraccién de coordinaciones embebidas

Colapso de conjunciones multiples Considerar el ejemplo del grupo nomi-
nal grup.nom1234. Es una coordinacion de tres elementos: tres fechas, a pesar
de que la del medio estd etiquetada como numero en vez de fecha. El grupo
nominal tal cual estd etiquetado en AnCora se muestra en la figura 4.21

Otra particularidad que tiene este constituyente es que uno de los sepa-
radores de la coordinacién es compuesto: se utiliza una coma seguida de la con-
juncién “y”. El proceso de transformacion de coordinaciones tiene una primera
etapa que agrupa los separadores de conjunciones y otros elementos que aparez-
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grup.noMgrup.nom1234

grup.nom i grup.nom s conj grup.nom

1956 /w 1967 /z v/c 1973/ w

Figura 4.21: Grupo nominal grup.nom1234 original

can que puedan introducir ruido para procesar la coordinacién. A esto se le
denomina colapso de conjunciones maultiples.
Se consideran separadores de coordinacién vélidos a los siguientes:

Simbolos de puntuacién coma (“,”), punto y coma (“”) y barra (“/”).

Simbolo de puntuacién punto (“.”). Este es un caso més extrano, pero
en AnCora aparecen casos en que varias oraciones separadas por puntos
aparecen etiquetadas como una sola oracién coordinada. Por ejemplo, la

oracién subordinada $380: [ [?] [Estoy harto de esta situacién y de hablar
de mi futuro] [.] [Tengo contrato hasta el 2.000 y no hay que darle méas
vueltas] [] ]

Elementos de tipo conj marcados como conjuncién coordinante (por ejem-
plo “y” , “pero77 , LLO” ) .
Elementos marcados como conjuncién colapsada (o sea que haya resultado

de este proceso de colapso de conjunciones multiples).

Elementos que se consideran separadores de coordinacién excepcionales:
c5954 (“Y” mayuscula, que no estd contenida en un elemento conj) y
c10177 (“6” que no estd contenida en un elemento conj).

El colapso de conjunciones muiltiples agrupa una secuencia de elementos
(simbolos de puntuacién) con ciertas caracteristicas que precedan a un separador
de coordinacién valido. Los diferentes casos que se agrupan son:

Dos separadores de coordinacién validos seguidos. Por ejemplo la oracion
sentence2932: [ [No voy de lista] [,] [no hago preguntas] [,] [ni] [doy
soluciones] [.] ]

(1l

Comillas o sfmbolos de interrogacién que abren (“;”) desbalanceados,
seguidos de un separador de coordinacién véalido. Por ejemplo, la oracién
sentence39: | [De_la_Torre considera que la medalla de oro en Sydney
estard situada a 2,38 metros del suelo , | [’] [y] [Javier estd capacitado
para saltar esa altura ” , dijo] [.] ] Notar que la primera comilla estd
desbalanceada, porque la comilla que cierra esta en otro constituyente con
distinto nivel de anidamiento.
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e Un guion (“-”) seguido de un separador de coordinacién valido. Por ejem-
plo la oracién subordinada 848268: [ [se pueden fabricar] [-] [y] [se fabrican]

]
e Dos guiones (“-”) seguidos de un separador de coordinacién véalido. Por
ejemplo la oracién subordinada S48984: [ [intentar] [-] [-] [y] [conseguir]

I

e Un simbolo de interrogacién que cierra (“?”), seguido de un simbolo de in-
terrogacion que abre (“;”) seguido de un separador de coordinacién vélido.
Por ejemplo el sintagma nominal sn50413: [ [a un concejal , a un diputado

, (9] [7] i) [O] [la introduccién de la figura (...)] ]

Luego de este paso, el grupo nominal grup.nom1234 es transformado y pasa
a quedar como se muestra en la figura

grup-nomgrup.non11234

grup.nom s grup.nom phrasepunct_head grup.nom
1956 /w 1967/ JE conj 1973 /w
y/c

Figura 4.22: Grupo nominal grup.nom1234 luego del colapso de conjunciones
multiples

La frase nueva que se crea tiene un atributo para indicar que es una con-
juncién colapsada.

Binarizacién de secuencias La siguiente etapa del proceso asume que un
constituyente que sea una coordinacién, tendré la forma de la siguiente expresion
regular:

[elemento separador]+ elemento

Esto significa que puede haber cualquier cantidad de elementos (por lo menos
dos), siempre que todos estén separados por exactamente un separador de co-
ordinacién vélido. La etapa de colapso de separadores miltiples se asegura de
que, si hay mas de un separador de coordinacion, estos estaran colapsados en
un solo constituyente, por lo que se mostraran como uno solo para el proceso.

De esta manera, en la segunda etapa se procedera a descomponer la estruc-
tura de la coordinacién muiltiple para crear una cadena de aplicaciones de las
reglas binarias. El resultado para el grupo nominal grup.nom1234 es el que se
muestra en la figura [4.23

98



phrasecoord,left

grup.nom phrasecoord right
1956 /w J/f phrasecoord_left
grup.nom phrasecoord,right
1967/w phrasepunct_head grup.nom
JJE conj 1973/w

y/c

Figura 4.23: Grupo nominal grup.nom1234 luego de la binarizacién de secuen-
cias

grup-nomgrup.nom2349

grup.nom conj grup.nom sn

Luis_Cuervas/n y/c  José_Marfa_del Nido/n , ex presidente y ex vicepresidente...

Figura 4.24: Grupo nominal grup.nom2349 original

Extraccién de coordinaciones embebidas FEn algunos casos las coordina-
ciones no se extienden en todo el constituyente, sino solamente en un aparte de
él. Por ejemplo, considerar el grupo nominal grup.nom2349 que se muestra en
la figura [4.24]

Este grupo nominal contiene un grupo nominal coordinado anidado ( “Luis_Cuervas
y José_Maria_del_Nido”) que aparece plano dentro del constituyente. En la etapa
de extraccion de coordinaciones embebidas se intenta identificar estos casos y ex-
traerlos en un nodo separado, para que mas adelante en el proceso top-down se
transformen de la manera descrita en los pasos anteriores.

En este caso, el resultado de esta etapa es el que se muestra en la figura|4.25
Notar que se extrajo un nodo que quedé ternario en lugar de binario. Se espera
que al continuar el proceso top-down, se continie procesando ese nodo ternario
y se lo binarice en la préxima etapa.
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grup.noMgrup.nom?2349

phrase sn
grup.nom conj grup.nom , ex presidente y ex vicepresidente...
Luis_Cuervas/n y/c  José_Maria_del_Nido/n

Figura 4.25: Grupo nominal grup.nom2349 luego de la extraccién de coordina-
ciones embebidas

4.4 Proceso bottom-up

El objetivo del proceso top-down es simplificar los constituyentes més complejos
para llevarlos a una combinacién de constituyentes més simples. Consideramos
que el tipo de constituyente més simple que podemos armar en un arbol HPSG
es un nucleo rodeado de sus complementos, modificadores y especificador. El
proceso top-down intenta llevar todos los constituyentes a esta forma, mientras
que el proceso bottom-up asume que todos los constituyentes que procesard
tienen esta forma.

El proceso bottom-up consta de dos fases: en primer lugar se debe identificar
el nicleo de un constituyente, luego se procede a clasificar cada uno de los
elementos que lo rodean como especificador, complemento o modificador.

Consideremos el ejemplo del sintagma nominal sn1. En la figura [£:26] se
muestra tal cual aparece anotado en AnCora.

Podemos ver que para construir un sintagma nominal se utilizan los consti-
tuyentes grup.nom y sn. Un grup.nom en general corresponde con un grupo
nominal al que le falta un especificador (que es opcional) para convertirse en
sintagma. Un sn toma un grup.nom y un especificador (spec) y genera un sin-
tagma. En este ejemplo podemos ver tres sintagmas nominales construidos de
esta manera:

e snl se compone del spec “el” y el grup.nom “grupo estatal Electricité_de_France
( EDF )”.

e sn2 se compone del grup.nom “Electricité_de_France ( EDF )”, y no tiene
spec.

e sn3 se compone del grup.nom “( EDF )”, y tampoco tiene spec.

A su vez, podemos ver diferentes formas de construir un grupo nominal
(grup.nom):

e grup.noml contiene un nombre “grupo”, un sintagma adjetival “estatal”
y un sintagma nominal anidado “Electricité_de_France ( EDF )”.
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Slgn1

el/d grup.noMgrup.nom1
grupo/n  Sag1 SNgn2
grup.agrup.al grup.noMgrup.nom?2 STlsn3
estatal/a Electricité_de_France/ngrup.nomgup.nom3

(. EDF/n )/t

Figura 4.26: Sintagma nominal snl

e grup.nom?2 contiene solamente un nombre propio “Electricité_de_France”.

e grup.nom3 contiene el simbolo de puntuacién “(”, seguido del nombre
propio “EDF”, seguido del simbolo de puntuacién “)”.

Pero también existen excepciones a esta estructura de sintagmas y grupos
nominales en el corpus. Por ejemplo el grupo nominal grup.nom11966 estd
contenido en un sintagma preposicional. Su estructura se muestra en la figura
4,27

SPsp6950
PI€Pprep6797 grup.noMgrup.nom11966
de/s los/d cuales/p

Figura 4.27: Sintagma preposicional sp6950

Este ejemplo tiene por lo menos dos discrepancias respecto al anterior: en
primer lugar el grup.nom no esta siendo contenido dentro de un sn, y en segundo
lugar el propio grup.nom contiene el especificador (el determinante “los”), que
tampoco esta contenido dentro de un elemento spec. Por lo tanto las heuristicas
de transformacion deben tener en cuenta este tipo de variantes y ser robustas
ante la presencia o ausencia de elementos en los distintos constituyentes.
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4.4.1 Identificacion de nticleos sintacticos

Para el idioma inglés, el corpus con anotaciones sintacticas mas utilizado es el
Penn Treebank [3I]. Este corpus también esta anotado al estilo de las gramdticas
libres de contexto (enriquecida con atributos) y por lo tanto tampoco se indica
cudl es el nicleo sintéctico de cada constituyente. En trabajos donde se ha nece-
sitado obtener este dato (por ejemplo para gramadticas categoriales [45] o HPSG
[46]) se ha recurrido a heurfsticas que logran identificar el ntcleo sintéctico.
Para el idioma inglés, la heuristica mas utilizada fue desarrollada por Collins
[47] para la creacién de su parser sintactico.

La tabla de percolacién de Collins contiene reglas para identificar el nicleo
sintactico de un constituyente del Penn Treebank, pero estas reglas no son
facilmente adaptables al idioma espanol debido a las diferencias gramaticales
entre los dos idiomas. Por ejemplo, una diferencia clara es que en inglés los
adjetivos se escriben usualmente a la izquierda del sustantivo que modifican,
mientras que en espanol se escriben a la derecha. Por lo tanto, en inglés puede
resultar mas natural intentar buscar el nticleo sintactico de un grupo nominal
recorriendo de derecha a izquierda, mientras que en espanol puede resultar mas
natural recorrerlo de izquierda a derecha.

Manualmente se desarrollaron reglas heuristicas que permiten identificar los
nucleos sintdcticos de los constituyentes de AnCora. Para cada tipo de consti-
tuyente existe una lista priorizada de reglas que permiten identificar un nicleo.
Cada regla es un descriptor del tipo de estructura que se puede considerar nticleo
del constituyente.

Las reglas son descriptores de constituyentes, permiten describir un elemento
en una notacion simple incluyendo el tipo de nodo y opcionalmente sus posibles
atributos y otros predicados relevantes. Por ejemplo:

S/clausetype = relative

Es una regla que reconoce un constituyente de tipo oracién subordinada, que
ademads tiene marcado el atributo clausetype="relative", lo cual significa que
es de tipo relativa. La sintaxis y semantica completa de las reglas se describe
en la seccién [£.4.3

Para cada constituyente de AnCora se escribi6 una lista de reglas para identi-
ficar su ntcleo. Sea un constituyente de AnCora C' de tipo t¢, este constituyente
estd formado por una lista de hijos:

C =[C1,Cy,...C]
Sea r la lista de reglas de identificacién de ntcleo sintactico para t¢:
= [r1,Te, ... )

El proceso de identificacién de ntcleos funciona como se describe en el algo-
ritmo I

Esta recorrida se realiza de manera ordenada, por lo que en la préctica
se establece orden de prioridad entre las reglas: si la regla r; reconoce algin
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Algoritmo 1 Deteccién del niicleo de un constituyente
para todo r; perteneciente a r hacer
para todo C; hijo del constituyente C hacer
si r; reconoce al elemento C; entonces
devolver C; como ntcleo
fin si
fin para
fin para

elemento, ese elemento es considerado como nicleo sin importar lo que la digan el
resto de las reglas de menor prioridad. En cada paso, los hijos del constituyente
se recorren de izquierda a derecha.

4.4.2 Clasificacién de argumentos

Luego de identificar el nticleo sintdctico de un constituyente, se procede a clasi-
ficar el resto de los elementos hijos del constituyente, en funcién del nicleo
detectado. Este proceso sigue siempre la misma légica, descrita en el algoritmo

El constituyente C' de tipo t¢ estd formado por su lista de hijos [C1, Co, ...Cy,].
Uno de estos hijos, Cpy, estd identificado como el nicleo.

De esto se desprende que para cada tipo de constituyente to existen tres
listas de reglas que permiten clasificar los elementos que acompanan el niucleo:

e Reglas de deteccion de complemento
e Reglas de deteccion de modificador

e Reglas de deteccion de especificador

Las reglas en estas listas son andlogas a las reglas utilizadas para la identi-
ficacion del ntcleo, y estdn escritas en el mismo lenguaje. Existen ademas dos
listas de reglas de deteccién de simbolos de puntuacién (una para los simbolos
que abren y otra para los simbolos que cierran). Estas reglas no dependen del
tipo de constituyente.

I Este algoritmo describe la identificacién de los complementos, modificadores, especificador
y puntuacién. En la transformacién bottom-up de las oraciones se utiliza ademéas una etapa
extra para la identificacién de cliticos.
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Algoritmo 2 Clasificaciéon de argumentos
mientras no quede solamente C'yy en la lista hacer
mediante la lista de reglas para detectar complementos de to, detectar
si Cpy—1 0 Chy1 (elementos a la izquierda o a la derecha del nicleo) es
complemento
si uno de ellos es complemento entonces
llamamos Comp al nodo detectado, construir un nuevo nodo con regla
del complemento agrupando Cy y Comp, este es el nuevo nodo Cp
si no
mediante la lista de reglas para detectar modificadores de ¢, detectar si
Cp—1 0 Cg41 es modificador
si uno de ellos es modificador entonces
llamamos Mod al nodo detectado, construir un nuevo nodo con regla
del modificador agrupando C'y y Mod, este es el nuevo nodo Cy
si no
mediante la lista de reglas para detectar especificadores de ¢, detectar
si Cg—1 0 Ch41 es especificador
si uno de ellos es especificador entonces
llamamos Spec al nodo detectado, construir un nuevo nodo con regla
del especificador agrupando Cy y Spec, este es el nuevo nodo Cy
si no
mediante la lista de reglas para detectar puntuacién, detectar si
Cp—1 0 Cg41 es simbolo de puntuacién
si uno de ellos es puntuacién entonces
llamamos Punct al nodo detectado, construir un nuevo nodo con
regla de puntuacién agrupando C'y y Punct, este es el nuevo nodo
Cu
si no
fallar (significa que el constituyente no era del tipo de arbol simple
que esperabamos)
fin si
fin si
fin si
fin si
fin mientras

4.4.3 Reglas de identificacion de elementos

La figura muestra la sintaxis de las reglas de identificacién de elementos en
formato BNF?| que se utilizan para la identificacién tanto de nicleos como de
argumentos.

Decimos que un elemento es un match para una regla si cumple con lo
especificado por la regla. Las condiciones para que un elemento sea un match
se describen a continuacién.

28e utiliza la notacién BNF extendida con el uso de [ ] para denotar elementos opcionales.
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<rule> ::= <category> ["/" <attributes>]

| "!" <category>
<category> ::= "x"

| <ancora_category>
<attributes> ::= <attribute> [""" <attributes>]
<attribute> ::= ["!"] <attr_name> ["=" <attr_value>]
<attr_name> ::= "yield"

|  "child"

| "child.wd"

| "originalId"

| <string>
<attr_value> ::= <string>

Figura 4.28: Sintaxis de las reglas de identificacién de elementos

Una regla siempre define una categoria de AnCora a identificar (por ejemplo
grup.nom, S o n) y opcionalmente una lista de atributos. La categoria puede
estar negada, lo cual indica que se producird un match con cualquier elemento
excepto los que tengan la categoria indicada. Existe un simbolo especial (¢*’)
para indicar un match con cualquier categoria.

La seccion de atributos es una lista de descriptores de atributos separados
por un simbolo ‘~’. Un descriptor de atributos siempre indica un nombre de
atributo y opcionalmente puede especificar un valor y puede estar negado.

e Si solamente aparece el nombre del atributo, se espera que un match con-
tenga ese atributo sin importar su valor.

e Si se especifica el valor del atributo, se espera que un match contenga el
atributo con el mismo valor.

e Si el descriptor estd negado, se espera que o bien no esté el atributo, o
bien esté definido con un valor diferente del especificado (en caso de que
exista).

Si una regla contiene varios descriptores de atributos separados por ¢, un
match debe cumplir con todos los descriptores.

Se puede utilizar cualquier string como nombre de atributo, pero existen
algunos nombres reservados que se utilizan para definir comportamientos par-
ticulares:

e yield: Para que un elemento sea match, se debe cumplir que el yield de
este elemento (o sea la secuencia de palabras del subédrbol correspondiente
al elemento) tenga el mismo valor que el especificado en <attr_value>.

e child: Para que un elemento sea match, debe tener un solo elemento hijo
y su categoria debe ser igual a la indicada por el valor de <attr_value>.
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e child.wd: Para que un elemento sea match, debe tener un solo elemento
hijo, el cual debe tener un atributo wd y su valor debe ser igual al indicado
por el valor de <attr_value>.

e originalld: A medida que avanza el proceso de conversién, muchos ele-
mentos son movidos o sustituidos por otros nuevos, por lo que su identifi-
cador original se pierde y pasan a tener uno nuevo. Utilizando el atributo
originalld se intenta busca el identificador original del elemento antes
de la transformacion. Un match es un elemento que en el corpus original
tenfa el identificador <attr_value>.

4.4.4 Grupos nominales

Los grupos nominales (grup.nom) y los sintagmas nominales (sn) se transforman
por separado, debido a que tienen diferentes reglas. En los ejemplos que se
describieron anteriormente se muestran algunas de las estructuras que es posible
encontrar como nicleo de un grupo nominal:

e Los nicleos sintécticos de grup.noml, grup.nom2 y grup.nom3 son nom-
bres (“grupo”, “Electricité_de_France” y “EDF”, respectivamente).

e El nicleo sintactico de grup.nom11966 es “cuales”, un pronombre.

Es posible encontrar otros tipos de elementos como nicleos de grupos nomi-
nales. La tabla muestra el conjunto de reglas que se utilizan para detectar
el nicleo sintactico de un grupo nominal de AnCora, junto con un ejemplo de
qué caso esta contemplando. Algunos de los casos se deben a ejemplos ruidosos:
mediante la regla v se identifica como nucleo a la palabra “capitulo”, que esta
marcada como verbo en el corpus. Esto es un error en el corpus, la palabra
correcta debid ser “capitulo” y estar marcada como nombre.

La tabla muestra algunas de las reglas utilizadas para clasificar un ele-
mento que acompana al niicleo como complemento en el contexto de un grupo
nominal (la tabla completa de las reglas puede verse en el anexo . En
los ejemplos, se marca como H el nicleo sintactico y como C el complemento
identificado por la regla.

La tabla muestra algunas de las reglas que se aplican para la deteccién
de modificadores en el contexto de un grupo nominal (la tabla completa de las
reglas puede verse en el anexo . En los ejemplos, se marca como H el nicleo
sintactico y como M el modificador identificado por la regla.

La tabla [4.6] muestra las reglas que se aplican para la deteccién de especifi-
cadores en el contexto de un grupo nominal. En los ejemplos, se marca como H
el nicleo sintactico y como S el especificador identificado por la regla.
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— n (sustantivo)
“ ..Rio_Bravo y Saltillo para la [ [z compaifiia] [francesa] ]. ..
— grup.nom (grupo nominal anidado)
“ ..y sobre [ [u transmisiones y retenciones| [de fondos de inversién] | .”
— p (pronombre)
“...obtuvo 19 diputados, [ [a dos| [més] | que en 1996...”
— w (fecha)
“...hundimiento del “Kursk” el [ [pasado] [u 12_de_agosto] | en aguas drticas. ..”
— z (ndmero)
“...donde lograron el [ [a 71_por_ciento] [de los sufragios] | ...
— a (adjetivo)
“...quien cuestiona al entrenador es [ [u enemigo] [del Barca] | .
— v (verbo)
“...sobre todo en el [ [a capitulo] [de las infraestructuras] | ...
— s.a (sintagma adjetival)
“ ..y la [ [a segunda] [, mucho mds potente,] | a las 07.30.42...7
— participi (participio)
“. ..el relato ZZadjNM de lo [ [a ocurrido] [en la sima de ZZlugar] |
— S/clausetype=participle (oracién subordinada de tipo participio)
“ ..en_lugar_del [ [g destituido] [Carlos_Sainz_de_Aja] ] .”
— S/clausetype=relative (oracién subordinada de tipo relativa)
“...incluidos los [ [a que él mismo ha hablado] [sobre s{ mismo] | ...
— 8/clausetype=completive (oracién subordinada de tipo completiva)
“Al [ [u correr] [de los siglos] | se habia manifestado un...”
— sp (sintagma preposicional)
“aeropuerto de Miami, uno de los [ [z de mayor trafico aéreo] [en EEUU] ]...”
— sn (sintagma nominal)
“ ..el hotel (un [ [a cinco estrellas de gran lujo] | )...

”

2
”

”

2

”

Tabla 4.3: Reglas para identificaciéon de nicleo de un grup.nom

— sp/arg=argOA!adjunct=yes
grup.nom31: [ [g acuerdo] [de venta de energia] [c de EAA] [con la
Comisién_Federal_de_Electricidad ( CFE )] |
— sp/arg=argliAl!adjunct=yes
grup.nom5: | [ compra] [¢ del 51_por_ciento de la empresa mexicana (...)] ]
— sp/func=cnAarg=arg0
grup.nom10428: [ [y gestos y pasos ”] [c del PP] |
— sp/func=cnAarg=argl
grup.nom11272: [ [g ampliacién y modernizacién] [c de la Autopista_del_Oeste

(-]

Tabla 4.4: Algunas reglas para identificacién de complementos de un grup.nom
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— sp/larg
grup.nom24: [ [g combustible] [principal] [v en una central de ciclo combinado

()]

—- s.a
grup.nom56173: [ [7] [u abuso] [?] [m empresarial] [en la utilizacién de ese tipo
de contratacién] |

- a
grup.nom5824: [ [m ex] [u vicepresidente] |

-8
grup.nom56413: [ [ grupo] [m presidido por Ballvé] |

— sadv
grup.nom37482: [ [g minutos] [m mds] [que se jugaron en el estadio
San_Carlos_de_Apoquindo , en Santiago] ]

— neg

grup.nom52398: [ [m no| [u intervencidn] |

Tabla 4.5: Algunas reglas para identificacién de modificadores de un grup.nom

— spec
grup.nom560: [ [s los] [a cuales] ]

- d
grup.nom3368: | [s una] [a de las mejores virtudes del filme] ]

-z
grup.nom47367: [ [s 15] [g millones] [de ordenadores que intentaron entrar en

(-]

Tabla 4.6: Reglas para identificacién del especificador de un grup.nom
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4.4.5 Sintagmas nominales

La tabla [£.7] muestra las reglas utilizadas para reconocer el nicleo sintdctico
de los sintagmas nominales (sn), junto con un ejemplo de los casos que estd
contemplando. Los primeros dos casos son excepciones debidas a anotaciones
erréneas en el corpus.

— sadv/id=sn49611
“...sentenciada en rebeldia , | [también] [mhace dos dias] | , a cinco afios .
Esta regla es una excepcién que trata de identificar el nicleo correcto a pesar de que
el constituyente entero estd mal etiquetado en AnCora: “también hace dos dias” no
deberia ser un sintagma nominal.
— grup.nom/id=grup.nom7820
“...ha valido a Burlotti sumar [ [40] [gpuntos| ] , mientras_que ...” En esta excepcién
el determinante “40” estd erréoneamente identificado como un grup.nom en AnCora, por
lo que se marca explicitamente el grup.nom “puntos” como ntcleo.
— grup.nom
“...creada por [ [el] [mjaponés Mitsubishi_Corporation] | para poner_en_marcha ...’
— sn
“...en la que [ [glos luchadores jugadores brasilefios] [, salvo el ” todoterreno ” Gus-
tavo_Kuerten ,| ] no se adaptan bien ...”
— relatiu
“...la pequena y mediana empresa , Pimec-Sefes , en [ [la] [gmque] | también advirtié a
los empresarios ...”
— S/clausetype=relative
“...establezca su visién , [ [lo] [gcual prolongaria el proceso judicial muchos meses] | .
- s.a
“... algunas no han podido y otras [ [,] [las] [pmds importantes] [,] ] no han sabido .”

”

)

”»

Tabla 4.7: Reglas para identificacién de nicleo de un sn

4.4.6 Sintagmas y grupos adjetivales

En AnCora existen tres tipos de no terminales relacionados con los adjetivos:
grup.a, s.ay sa. La diferencia entre estas tres estructuras no es clara. Segin
la documentacién de AnCora [48], estas estructuras representan:

e grup.a: Grupo adjetival
e s.a: Frase adjetival

e sa: Frase adjetival (dependiendo de una estructura causal)

En el caso de los nombres, la diferencia entre un grupo nominal y un sintagma
nominal puede considerarse que esta en la ausencia o presencia del especificador
del sintagma. Sin embargo, esta diferencia no existiria en el caso de los adjetivos,
por lo que en la préctica es dificil establecer una diferencia entre grupo y frase
adjetival.

Analizando las apariciones de los constituyentes en el corpus, puede verse el
siguiente patrén:
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e Los grup.a suelen estar anidados en un sa, en un s.a o en otro grup.a,
aunque también pueden aparecer solos. Por ejemplo: los grupos adjetivales
grup.al3804 (“estadounidense”) y grup.a13805 (“procedente de la base
de Incirlik , en el sur de Turquia ,”) que pertenece al grup.nom65566
[ [caza] [F-16] [estadounidense] [procedente de la base de Incirlik , en el
sur de Turquia ,] ]

e Ademas del grup.a, un sa o un s.a pueden incluir un elemento spec, que
en general no es un especificador sino un modificador (son adverbios, por
ejemplo en s.a10036 “[ [ya] [existentes] |”). También pueden incluir una
negacién u otros elementos que modifican al nicleo.

Estas reglas no son estrictas, y en general los tres constituyentes parecen
tener el mismo tipo de contenido.

Para la identificacion de ntcleo de los grup. a, se utilizan las reglas indicadas
en la tabla 4.8

- a
“ ..se mostré [ [mcontrario] [a la operacién de rescate de los caddveres] | y
abogo. ..”

- n

“...serd proclamado el primer judio [ [acandidato] [a la vicepresidencia de los
Estados_Unidos] | .”

- s.a
“ ..entre socialdemdécratas y [ [mverdes] | , que apoyan el aislamiento de
Viena...”

— grup.a
“...al que califica de [ [’] [atrabajador y profesional] [como pocos] [’] | .V

- d
“...sl el portero francés recuperard hoy | [mmismo] ] la titularidad...”

- P
“...los niimeros [ [muno] | de cada equipo...”

-z
“ ..la casilla 58 [ [ade] | la declaracién de Renta...”

- W
“ ..la clase de Religién en el curso [ [11997-98] | se ha pasado a...”

-8
“...estd [ [uprevisto] | el comienzo de una operacién para rescatar...”

— neg

“ ..ala seduccién [ [gno] ] ruda .”

Tabla 4.8: Reglas para identificacién de nticleo de un grup.a

Para la identificacion de nucleos de s.a y sa se utiliza el mismo conjunto de
reglas, que se muestra en la tabla[4.9]
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— n/id=n1386 “...sometidas a retencién o ingreso a de indemnizaciones y
[ [usubvenciones] [agricolas| | ; sobre pagos fraccionados...” Este es un caso
excepcional, ya que “subvenciones agricolas” esta etiquetado por error como sintagma
adjetival, cuando deberia ser un sintagma nominal.

— grup.a “..aunque en este municipio por [ [muy] [gescaso] | margen de votos...”

— a “...elrival ” tiene [ [gdelanteros] [muy peligrosos] | ” .”

— sa “...” ninguna de las tres versiones es [ [gmds verosimil] [que la otra] | 7 , aunque
asf...”

— s.a “..y sus dimensiones , [ [gmucho menores| [que Rover] | , aunque no precisé. ..”

Tabla 4.9: Reglas para identificacién de nticleo de un s.a

4.4.7 Grupos verbales

En Acora, los grupos verbales (elementos grup.verb) se utilizan para represen-
tar verbos simples, verbos con sus auxiliares o perifrasis verbales. Estos son
algunos ejemplos:

e grup.verbl0: [ [participaron] ]

e grup.verb10005: [ [debe] [mantener] ]

e grup.verb10028: [ [tienen] [que] [hacer] ]

e grup.verb10365: [ [vamos] [a] [comenzar a volar] ]

e grup.verb11903: [ [ha] [guiado] |

Algunas veces se incluyen dentro del grup.verb otras estructuras que no
son estrictamente verbales. Por ejemplo puede aparecer el sujeto dentro del
grup.verb:

e grup.verb38886: [ [tendrd] [Romario] [que] [ir] ]

Estos constituyentes representan un problema respecto al paradigma de
procesamiento con el que tratamos al resto de los constituyentes. Considerar el
ejemplo de grup.verb10028 que se muestra en la figura [4.29

grup.verbgrup verb10028

tienen/v que/c infinitiu

hacer /v

Figura 4.29: Grupo verbal grup.verb38886 original

Mediante reglas podemos detectar que el niicleo es el primer verbo (“tienen”),
y desde el punto de vista sintactico esto seria correcto, ya que el sujeto que
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acompane a este grupo verbal deberd concordar en niimero y persona con este
verbo. Sin embargo, no es posible discriminar cuél es el rol de la conjuncién
“que” y del verbo infinitivo “hacer”. Se necesita conocimiento extra para inter-
pretar que “que hacer” deben formar una unidad, y esa unidad es complemento
de “tienen”. Utilizar el enfoque de lista de reglas que se usa para los otros
constituyentes no permite transformar bien estos casos.

Considerar ademas la oracién subordinada donde S12021, donde se usa este
grupo verbal, como se muestra en la figura

Ss12021
sp sn sn grup.verb sn

AVANE N

en que las cosas las/p tienen/v que/c infinitiu las grandes fuerzas politicas

hacer/v

Figura 4.30: Oracién subordinada 812021 original

En primer lugar, esta oracién comienza con una expresién pronominal re-
lativa, por lo que debe haber sido transformada en el proceso top-down para
quedar como se muestra en la figura

phrasencad_rel

sp Ss12021
en que sn sn grup.verb sn

/\

las cosas las/p tienen/v que/c infinitiu las grandes fuerzas politicas

hacer/v
Figura 4.31: Oracién subordinada 12021 luego de la extraccion de relativa

En este ejemplo “las grandes fuerzas politicas” es el sujeto, y “las cosas”
es el complemento directo. El sujeto puede asignarse tanto a “tienen” como a
“hacer”, sin embargo el complemento directo solo puede asignarse a “hacer”. Si
elegimos “tienen” como ntcleo, ambos pardmetros quedarian asociados a este
verbo, lo cual seria un error. Lo que ocurre es que en estos casos existe un
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ntcleo sintédctico (“tienen”) con el que el sujeto debe concordar, y otro niicleo
semdntico (“hacer”) que es el que elige los argumentos que la oracién debe tener.

Para modelar esto, la estructura resultante del grupo verbal debe contener la
informacién necesaria para identificar tanto el niicleo sintactico como el ntcleo
seméantico.

Para detectar los nicleos sintactico y seméntico del grupo verbal, se parte de
la estructura plana del grup.verb y se aplican una serie de heuristicas que lo bi-
narizan. Las heuristicas operan de la siguiente manera: sea C' = [Cy,Cy,...C)]
la lista de hijos del grupo verbal, y p = [p1, p2, ... pm] una lista de patrones (los
patrones, como veremos més adelante, son secuencias de reglas), para transfor-
mar el grupo verbal se utiliza el algoritmo

Algoritmo 3 Transformacién de un grupo verbal

mientras haya mas de un elemento en C' hacer
para todo p; en p hacer
Sea Ly, el largo de p;
para todo C; subsecuencia de C' con L, elementos (comenzando por la
de mds a la derecha, o sea [Cr,_,11,...Cy]) hacer
si C'y cumple con el patrén p; entonces
Se elige dos nodos de Cs (cudles son depende del caso)
Se crea un nuevo nodo C; que agrupa esos nodos (la regla a aplicar, el
nodo a seleccionar como nicleo y el nodo a seleccionar como nicleo
semdntico dependen del caso)
Sustituir los nodos en C por el nodo C;
fin si
fin para
fin para
fin mientras

Cada uno de los patrones utilizados define una secuencia de restricciones que
tienen que cumplir los elementos, y ademads selecciona cémo va a ser el nuevo
nodo que se construye y qué ntcleos va a tener. La tabla [£.10] muestra cudles
son los patrones que se usan.

En el ejemplo de grup.verb10028 primero se aplica la heuristica de la fila
cuatro, y al resultado se le aplica la heuristica de la ultima fila. El resultado es
el que se muestra en la figura[4:32] donde el niicleo sintédctico pasa a ser “tienen”
y el nicleo seméantico pasa a ser “hacer”.
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Patréon Nuevo Regla Ntcleo Ntcleo Ejemplo
nodo sintactico | seméntico
; %i,,]] 1, 2] punct_head | 2 2 infinitiu420: [ [estar]
[’] [usando] ]
23
; %“f”]] 1, 2] head_punct | 1 1 grup.verb41294:
[ [podfa] [comer] [j] ]
L. [“S,,’ prep”’] 1,2 head_comp 1 2 grup.verb41561:
2.[*]
[ [vuelve] [a] [hacer] ]
; %“ ,,]] 1, 2] head_comp | 1 2 grup.verb41623:
[ [hay] [que] [tener]
L [“V ’ grup.ver’l? ] 1,2 head_comp | 1 1 Tup.verb2959: lle-
2.[“sn/tem=tmp”] g
—unp van| [ya] [varios dias]
[ofreciendo] |
1‘[“\,77]
s » 1, 2] head_-mod 1 1 grup.verb4611:
2.[“sn/yield=nadalalgo|mucho”] [ [tiene] [nada] [que]
[ver] |
[“ ”] [
s 1, 2] head_spec 1 1 grup.verb12275:
2["sn/func=suj”] [ [puede] [un informe
sobre (...)] [ser] ]
9 % Sn]/funczcc”] 1, 2] head_mod 1 1 grup.verb39120:
[ [tienen] [muy poco]
[que] [ver] ]
1'[“V ,], 1, 2] head_comp | 1 1 grup.verb4280: [ [hizo]
2[fsn7] [especial] [hincapié]*
b pid]* |
1‘[“\,77]
2.[“sadv/tem=tmp”,
“sadv/id=sadv5458|sadv5858 )
|sadv8021 |[sadv8325|sadv8326 [, 2] head-mod | 1 ! [gru}fﬁvif:fa?% [nuncal
[sadv8819|sadv11443|sadv12171”] - v
Wk [SUfrldO} ]
3. [**7]
1.[“v/lem=ser”]
2.[“sadv”] 2, 3] mod_head 3 3 infinitiu2240: [ [ser]
3.[“*7] [bien] [acogido] ]
L [“n g’] » 1,2 mod_head 2 2 grup.verb17828:
2.[“infinitiu”]
[ [podrian] [no] [reno-
var| |
; % sadvg’?up verb”] [1, 2] head_mod 1 1 grup.verb18365:
‘ [ [deberfa] [también]
[poner] |
é %“ "] [1, 2] mod_head 2 2 grup.verb4280: [ [hizo]
[especial] [hincapié] ]
1 [“V” “lnﬁnltlu” Lkgrup Verb” “ ’7}
2.[“v”,“gerundi”, “infinitiu”, )
“participi”, “grup.verb” “sp 7 1, 2] head_comp | 1 2 grup.verb4281: [ [ha]

“subordinate”,“n”,“s/id=s79118”]

[renovado] |

* En este caso [especial hincapié] ya fue procesado por otra regla para grup.verb4280

Tabla 4.10: Reglas para transformacion de un grupo verbal
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phrasehead,comp

tienen/v phrasenhead_comp
que/c infinitiu
hacer/v

Figura 4.32: Grupo verbal grup.verb10028 luego de la transformacién bottom-
up

4.4.8 QOraciones

Los tipos de constituyentes con mayor complejidad del corpus son los de ora-
ciones (sentence) y oraciones subordinadas (S). Ambos se comportan de manera
similar en cuanto al nicleo, ya que tienden a tener un nicleo verbal. Ademés
se comportan de manera similar en cuanto a los argumentos, pero en el caso de
las S es frecuente que aparezca una expresiéon pronominal relativa al inicio.

Por ejemplo, la oracién subordinada S68 que se muestra en la figura [4.33
comienza con una expresiéon pronominal relativa, mientras que la oracién sub-
ordinada S30 que se muestra en la figura no la contiene.

Sses

/\

i relatiu  grup.verb sp /1

que/p pertenece/v al grupo espanol Endesa

Figura 4.33: Oracién subordinada S68

Las oraciones tipo sentence se comportan como esta segunda categoria, por
ejemplo la oraciéon sentencel74 que se muestra en la figura 4.35

Seria un error considerar la expresién pronominal relativa como un argu-
mento mas, ya que no es un elemento que dependa del nticleo como los comple-
mentos, modificadores y especificador. Mas bien se considera que la expresion
pronominal relativa estd dominando sobre toda la oracién que contiene al nicleo.
Debido a esto, durante el procesamiento top-down existe un paso que se encarga
de extraer la expresién pronominal relativa (ver seccién , la cual queda
como un nodo separado del resto de la oracién subordinada, el resto de los ele-
mentos se comportaran de manera analoga a una oraciéon normal. El proceso
bottom-up asume que estas expresiones pronominales relativas ya fueron sepa-
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grup.nom dio/v las gracias

Sses

/\

sn grup.verb sn Sp

2

a los militantes de muchos anos ...”

Villalobos/n
Figura 4.34: Oracién subordinada S30
sentencesentence174
sn grup.verb sn Jt
Un foro en Internet recogera/v ideas para el plan

Figura 4.35: Oracién sentencel74

radas, y lo que queda dentro de la oraciéon subordinada tiene una estructura
similar a la de una oracién de tipo sentence.

Por lo tanto se utilizan los mismos conjuntos de reglas de identificacion
de nucleo sintéactico y de clasificacién de argumentos para sentence y para S.
Algunas de las reglas para identificar el nicleo sintéctico se muestran en la tabla

(la tabla completa de reglas puede verse en el anexo [A.3)).

grup.verb

sentencel: [ [El grupo estatal Electricité_de_France ( EDF )] [ganuncid] [hoy ,
jueves ] [la compra del 51_por_ciento de la empresa mexicana (...)] [.]]
infinitiu

837: [ [ullevar] [al PP] [hasta la victoria] |

gerundi

8421: [ [allevando] [en la mano] [un balén hinchable que representaba (. ..)] |
v

82499: [ [mcomprada] [por Entergy Londres] |

S

840: [ [milusionar y convencer] [a muchos] [para que apuesten ” por este partido] |
sn

$210: [ [ala segunda , mucho mds potente , | [ a las 07.30.42 GMT | |

sa

84409: [ [ (] [msegundo | [ayer | [, con 8,33 ][)]]

Tabla 4.11: Algunas reglas para identificacién de nicleo de una oracién
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Ademiés de las tablas de reglas para complementos, modificador y especifi-
cador, en el caso de las oraciones aparece un nuevo tipo de elementos que hay
que tener en cuenta: los cliticos. Los cliticos introducen una complejidad extra
al momento de identificar los argumentos del verbo principal de una oracion,
debido a que en espanol existe el fenémeno de redundancia pronominal o dupli-
cacién de cliticos [49]: un clitico puede estar ocupando el lugar de un argumento
(por ejemplo el complemento directo) pero ademds es usual que aunque el ar-
gumento exista en la oracién, también se agregue el clitico. Por ejemplo: “Le
di un regalo a Juan”.

En AnCora los cliticos estdn marcados con la funcién gramatical del argu-
mento que representan. Por ejemplo, observar la oracién sentencel76 que se

muestra en la figura

sentencesentencel176
sn sn  grup.verb sn Jt
AN
La respuestagrup.nom tienen/v los jugadores de los cuatro equipos espafoles (...)
la/p

Figura 4.36: Oracién sentencel76

En este caso aparecen tanto el complemento directo “La respuesta” como
el clitico del complemento directo “la”. Ambos aparecen marcados en AnCora
con el atributo func=’cd’. Esto presenta dos dificultades:

e Es necesario distinguir los casos en los que el complemento directo esta
duplicado debido a la presencia de un clitico.

e En los casos en que solamente esté el clitico, y no el verdadero comple-
mento, se necesita légica extra para inferir la categoria gramatical del
argumento.

Para evitar esta complejidad, se tomé la decision de marcar los cliticos de ma-
nera diferente a los argumentos propios (especificador y complementos). Como
se menciona en la seccién se utiliza una regla distinta (clitic_head)
para indicar la combinacién del nicleo verbal con un clitico.

Para identificar los cliticos se hace uso del atributo marcado durante la
etapa top-down que se describié en la seccién [£:3.1] Todo elemento marcado
como pronombre de tipo morfema o clitico se agrupara con el nucleo verbal
mediante la regla clitic_head.

La tabla muestra algunas de las reglas para clasificar un elemento que
acompana el nicleo como complemento (la tabla completa puede verse en el

anexo [A.4]).
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— sn/func=cd — S2: [ [gponer_en_marcha | [cuna central de gas de 495 megavatios | |

— sn/func=atr — S121: [ [una de bronce] [no| [gserfa] [para mi] [cuna decepcidn] ]

— sn/func=cpred — S157: [ [gdenominado] [¢” cinturén rojo ”] |

— sn/func=ci — sentence5886: | [De esta manera ,] [clos inversores que quieran comprar
doélares] [le] [mcostabal [cada billete verde] [168,28 pesetas , el nivel més alto desde 1985]

]

— sn/func=ccAarg=arg2 — S20451: | [mientras_que| [la cifra de negocios| [faumentd)
[cun ocho_por_ciento] [, hasta los 44.350 millones de pesetas (...)] ]

— S/func=cd — sentence6542: [ [Por eso ,] [gopind| [cque las listas de espera no son una
” enfermedad ” del sistema sanitario (...)] ]

— sp/func=creg — S21067: [ [que] [Andalucia] [gconverja] [ccon Europa] |

— sp/func=cag — $21087: [ [gfirmado] [cpor el PA] [con UAGA] [- que ya lo hizo antes
con el PSOE e IU -] |

— sp/arg=arg2 — sentence6706: [ [La Ertzaintza , que acudié minutos después ,]
[arecogid] [cdel suelo] [casquillos del calibre 7,65 utilizados en los fusiles Cetme y
de 9 milimetros] [.] ]

— sadv/func=cd — sentence7184: [ [] [-] [Una imagen] [gvale] [cmés que mil palabras]

[]]
— sadv/func=ccAarg=arg2 — $23298: [ [que] [su entrenador| [gpudiera estar] [ccerca de
ella] [durante los combates] ]

Tabla 4.12: Algunas reglas para identificacién de complementos de una oracién

La tabla muestra las reglas para clasificar un elemento que acompana
el nicleo de una oracién como especificador (sujeto).

— sn/func=suj
812876: [ [sLa Comisién_Europea] [ninvita] [a las terceras partes interesadas en
esta operacién] [a trasmitirle sus observaciones (...)] [.] ]

— S/func=suj
8953: [ [que] [squien cuestiona al entrenador] [mes] [enemigo del Barga] |

— sadv/func=suj
845784: [ [que] [smds de uno] [mesté temblando] [sélo de pensar que el martes
se despierte] |

Tabla 4.13: Reglas para identificacién del especificador de una oracién

4.5 Evaluacion

Las reglas construidas permitieron transformar la casi totalidad del corpus
AnCora. En el corpus existen 780950 constituyentes, y las heuristicas desa-
rrolladas logran un cubrimiento casi total de los mismos, dejando solamente 95
de estos constituyentes que no estédn cubiertos por ninguna regla [50].

La cantidad total de reglas construidas manualmente para detectar el niicleo
y los diferentes tipos de argumentos puede verse en la tabla

Se realizé una evaluacion del resultado de la transformaciéon de la siguiente
manera: se tomé una muestra aleatoria de 40 oraciones (en total 779 consti-
tuyentes sintdcticos) y manualmente se etiqueto:
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Constituyentes | Nicleo | Complemento | Modificador | Especificador
grup.a 10 1

grup.adv 4 1 12

grup.nom 14 9 18 3
prep 1 8

sentence, S 14 14 48

s.a, sa ) 10

sadv 3 12 1
sn 7 5 17 6
sp 3 14 )

spec 9

Tabla 4.14: Cantidades de reglas utilizadas para detectar nicleo, complementos,
modificadores y especificador para cada tipo de constituyente

e El nucleo de cada constituyente.

e Para todos los elementos que no son el ntcleo, cudl es su relacién respecto
al nicleo dentro de estas posibilidades: especificador, complemento, mod-
ificador, clitico o puntuacién.

4.5.1 Identificacion de ntucleos

Se encontré que en el 95.3% de los casos el nicleo etiquetado manualmente se
corresponde con el ntcleo encontrado por la heuristica. La tabla muestra
la precisién de las reglas de deteccién de niucleo agrupando los ejemplos segiin
tipo de constituyente.

Categoria | Total | Correctos | Precisién
grup.a 9 6 66.7%
grup.adv 3 3 100.0%
grup.nom 162 154 95.1%
grup.verb 23 23 100.0%
infinitiu 3 3 100.0%
relatiu 1 1 100.0%
S 91 85 93.4%
s.a 4 3 75.0%
sa 1 1 100.0%
sadv 7 7 100.0%
sentence 40 35 87.5%
sn 220 216 98.2%
sp 207 204 98.6%
spec 8 1 12.5%

Tabla 4.15: Precision de las reglas de deteccién de nicleos

Al analizar los errores mas comunes, se descubrié una discrepancia impor-
tante en el etiquetado de las coordinaciones. Durante el desarrollo del trans-
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formador se tomé como criterio que el nicleo de la frase en esos casos seria el
ultimo de los elementos coordinados, pero en el momento de la evaluacién se
tomo como criterio que el ntcleo de la frase fuera la conjuncién. No existen ra-
zones muy fuertes para considerar una u otra opcién como la mejor. Si tomamos
como nucleo el iltimo de los elementos coordinados, estamos tomando un ele-
mento de la clase coordinada, lo cual es 1til para tener los rasgos de la clase en
el nucleo. Por otro lado, si tomamos como nucleo la conjuncién podemos cons-
truir un conjunto de rasgos nuevo basado en los elementos coordinados pero con
libertad para modificar otros rasgos. Debido a esto, se decidié volver a realizar
el calculo ignorando la influencia de los constituyentes que son conjunciones, lo
cual mejoré los resultados, obteniendo una precisién de 98.7%.

La tabla muestra la precision desglosada segun el tipo de constituyente
luego de eliminar los casos de coordinaciones. Como puede apreciarse, la per-
formance es muy buena para la mayoria de los constituyentes, excepto el caso
de los especificadores compuestos. Sin embargo, en general son muy pocos los
ejemplos de este tipo de especificadores por lo que la precisién general es muy
buena.

Categoria | Total | Correctos | Precisién
grup.a 6 6 100.0%
grup.adv 3 3 100.0%
grup.nom | 157 154 98.1%
grup.verb 23 23 100.0%
infinitiu 3 3 100.0%
relatiu 1 1 100.0%
S 85 63 100.0%
s.a 3 3 100.0%
sa 1 1 100.0%
sadv 7 7 100.0%
sentence 35 35 100.0%
sn 216 216 100.0%
sp 204 204 100.0%
spec 8 1 12.5%

Tabla 4.16: Precision de las reglas de deteccién de nicleos sin coordinaciones

4.5.2 Clasificacién de argumentos

En total se identifica correctamente la relacion de un elemento respecto a su
nicleo en un 92.5% de los casos. La tabla muestra un resumen de la
precision desglosado respecto al tipo de relacién.

Como puede apreciarse, la relacion més dificil de identificar es la de los com-
plementos, seguida de la de los modificadores. La tabla muestra la matriz
de confusion para los diferentes tipos de relaciones, donde puede apreciarse que
la distincién mas dificil para el sistema de reglas es decidir entre clasificar un
elemento como complemento o modificador.
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Relacion ‘ Precisién
Especificador 97.89%
Complemento | 84.95%
Modificador 92.86%
Clitico 100.0%
Puntuacién 100.0%

Tabla 4.17: Precision de las reglas de clasificacién de argumentos

‘ Especificador ‘ Complemento ‘ Modificador ‘ Clitico ‘ Puntuacion

Especificador 279 3 3 0 0
Complemento 6 333 53 0 0
Modificador 1 18 247 0 0
Clitico 0 0 0 19 0
Puntuacién 0 0 0 0 155

Tabla 4.18: Matriz de confusién para la clasificaciéon de argumentos

Ademsés podemos analizar los ejemplos segin el tipo de constituyente. En la
tabla se muestran los resultados agrupados segin tipos de constituyentes
(por ejemplo los constituyentes grup.nom y sn se agrupan en nominal, los totales
sin agrupar se pueden ver en el anexo . Se puede apreciar que el tipo de
constituyente que mas influye negativamente en los resultados es el nominal.
Si bien su precisién no es la mas baja (83.5%) tiene una gran influencia en el
resultado debido a que contiene una gran cantidad de ejemplos.

Tipo de constituyente | Total de ejemplos | Ejemplos correctos | Precisién
nominal 267 223 83.5%
verbal 21 21 100.0%
adjetival 11 7 63.6%
adverbial 15 12 80.0%
preposicional 228 227 99.6%
oraciones 365 333 91.2%
otros 9 9 100.0

Tabla 4.19: Clasificaciéon de argumentos segtn tipo de constituyente

Sabiendo que el tipo de relacién mas dificil de clasificar es el de los comple-
mentos, construimos la tabla que muestra la precision para complementos
desglosada por tipo de constituyente. De esta tabla se desprende que los elemen-
tos que mas influyen en la caida de precisién son los complementos que estan
dentro de un constituyente nominal (39.7% de precisién sobre 58 ejemplos).
Este resultado es esperable ya que en AnCora solamente los nombres deverbales
estdn marcados con complementos, mientras que otros con complementos no
estan etiquetados.
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Tipo de constituyente | Total de ejemplos | Ejemplos correctos | Precisién
nominal 58 23 39.7%
verbal 21 21 100.0%
adjetival 3 0 0.0%
adverbial 3 0 0.0%
preposicional 203 203 100.0%
oraciones 104 86 82.7%

Tabla 4.20: Clasificacion de complementos segin tipo de constituyente
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Capitulo 5

Extraccion del léxico

En este capitulo se describe el proceso que se wutilizé para ez-
traer las entradas léxicas del corpus transformado y agruparlas en
unidades con las que se pudiera trabajar. Las entradas léxicas se
agrupan sequn su comportamiento sintdctico-semdntico en unidades
que denominamos frames léxicos. Se describe la forma de construccion
de los frames léxicos para las tres categorias léxicas mds complejas:
verbos, nombres y adjetivos.

5.1 Entradas léxicas

Una vez convertido el corpus, el resultado es un nuevo corpus con las siguientes
caracteristicas:

e Todas las reglas son binarias (o unarias).
e Cada constituyente define cudl de sus hijos es el nicleo.

e Se distingue entre dos nucleos: sintactico y seméantico. El ntcleo sintactico
guia la concordancia de la expresién con el resto de la oracién, mientras
que el nicleo semantico guia la estructura argumental de las frases.

Recordemos la definicién de nuestra entrada léxica de la seccién donde
se indica que cada entrada léxica contiene informacién sintactica y semantica
acerca de la palabra. Esta informaciéon puede resumirse como:

e Categoria gramatical
e Atributos morfolégicos para la concordancia
e Valencia combinatoria (sintdctica)

e Estructura argumental (seméntica)
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Si tenemos en cuenta todas las combinaciones de rasgos que aparecen para
cada palabra en el corpus AnCora, la cantidad de entradas léxicas que podemos
encontrar en el corpus es muy grande. También es muy dispersa, debido a
que cada entrada léxica aparece pocas veces en el corpus. Consideremos los
siguientes ejemplos del verbo “comer” que aparecen en el corpus junto con el
contexto en el que se usan:

(a) v5268: [ [Bennett] [se] [comid] [a Turner y a quien se puso por delante] |

(b) v15200: [ [El técnico barcelonista y el mandatario cataldn] [comieron]
[ayer] [juntos] [, con_el_propésito_de aunar fuerzas| ] |

(c) v562863: [ [ ] [Comimos| [un arroz con pollo muy sabroso| [.] |

(d) v56148: [ [:] [un solo visén] [Se]E| [comid] [87 huevos] |

Los ejemplos (a), (¢) y (d) son ejemplos de uso del verbo “comer” como verbo
transitivo, debido a que tienen un sujeto y un objeto directo, mientras que (b)
es un ejemplo de “comer” intransitivo. A su vez, (a) se distingue de los otros dos
en el tipo de complemento que aceptan como complemento directo: en un caso
es preposicional y en los otros es nominal. Notar que (a) y (d) utilizan la misma
forma léxica, con los mismos rasgos morfolégicos, pero aun asi deben tener
entradas léxicas diferentes debido a que aplican una combinatoria diferente.

Las entradas 1éxicas para los cuatro ejemplos se muestran en las figuras [5.1}]
B2 B3 yE4

Analizando la gran cantidad de entradas léxicas diferentes, se propone hacer
una primera aproximacién al agrupamiento de entradas léxicas en categorias
que puedan resultar ttiles para el procesamiento.

5.2 Frame léxico

En primer lugar podemos agrupar las palabras del corpus en clases segun su
lema y categoria gramatical. Esto implica olvidar por el momento el rasgo
que define los atributos morfolégicos. A los elementos de esta agrupacion de
entradas léxicas les denominamos frames léxicos.

Un frame lérico es una estructura de rasgos subespecificada que contiene
informacion sobre: categoria gramatical, valencia sintéctica y estructura ar-
gumental. Cada palabra del corpus puede asignarse a un frame lézxico. Por
ejemplo, la figura [5.5] muestra un posible frame lézico que corresponde tanto a
los ejemplos (c) y (d) de la seccién anterior.

El frame léxico contiene informacién acerca de la combinatoria de la pala-
bra, pero a la vez es bastante genérico en cuanto a que esconde los detalles
morfolégicos. El mismo frame lézico de la figura [5.5] puede servir para otras

1Este morfema pronominal es absorbido al igual que los cliticos, por lo que su informacién
no es directamente explotable en el momento de la extraccién de 1éxico. Por este motivo, los
verbos pronominales se analizardn de la misma manera que los otros verbos.
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['word 1
] g o
FORM  personal
HEAD MODE i
AGR |PER 3
SYN NUM  sg
TENSE past
SPEC < SYN.HEAD n>
VAL
COMPS < SYN.HEAD p>
ARGO
SEM  [ARGS |\ b
| TEXT  comid ]

Figura 5.1: Entrada léxica para v5268

[word
_ - .
FORM personal
HEAD | [pen
SYN
NUM  pl
TENSE past
VAL  |SPEC < SYN.HEAD n>]

SEM  |ARCS [ARGO H

_TEXT comieron

Figura 5.2: Entrada léxica para v15200

instancias de verbos transitivos que tengan complemento nominal como “leer”
o “mirar”.

Dos entradas léxicas que comparten un mismo frame lézico tendréan entonces
una combinatoria muy similar, compartiendo la categoria gramatical y los tipos
de argumentos sintdcticos y seméanticos. Los frames léxicos son una forma de
clasificar las palabras del corpus que es mas granular que las categorias grama-
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['word 1
_ . .
FORM  personal
HEAD MODE i
AGR |PER 1
SYN NUM  pl
TENSE past
SPEC < SYN.HEAD n>
VAL
COMPS < SYN.HEAD n>
ARGO
SEM ARGS ARG1
_TEXT c_omimos |

Figura 5.3: Entrada léxica para v52863

[word
] 5 .
FORM  personal
HEAD MODE i
AGR |PER 3
SYN NUM sg
TENSE past
SPEC < SYN.HEAD n>
VAL
COMPS < SYN.HEAD n>
ARGO
SEM  [ARGS |\ b
| TEXT  comid ]

Figura 5.4: Entrada léxica para v56148

ticales pero no tan dispersa como las propias entradas léxicas.
El concepto de frame léxico que utilizamos es similar al concepto de sub-
categorizacion verbal: un agrupamiento de los verbos en clases de equivalencia
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[word .
[HEAD
SYN SPEC < SYN.HEAD n>
VAL
COMPS < SYN.HEAD n>
ARGO
EM A
5 RGS 1 ARra1

Figura 5.5: Uno de los frames léxicos para el verbo “comer”

en base a qué tipos de complementos aceptan y cuéles son sus caracteristicas
sintactico-semanticas. En este trabajo utilizamos el término frame léxico para
incluir las subcategorizaciones tanto verbales como de otras categorias grama-
ticales. Las subcategorias verbales pueden definirse de manera manual, por
ejemplo el proyecto SenSem consta de un corpus con ejemplos de los 250 verbos
mas frecuentes del espanol con sus argumentos y adjuntos anotados manual-
mente [51] y de un léxico que define los frames de subcategorizacién para cada
uno de los verbos construido a partir de los ejemplos del corpus [52]. Debido
a que la construccién manual de estos frames de subcategorizacién es un tra-
bajo costoso, también se han utilizado técnicas automaticas para realizarla. Por
ejemplo en [53] se parte de corpus de gran volumen (3 millones y 50 millones de
palabras) inicialmente no etiquetados, se utilizan estrategias estadisticas para
identificar los argumentos verbales y a partir de esta informacién se construyen
los frames de subcategorizacion.

Una diferencia importante entre la subcategorizacién verbal para el inglés y
para el espanol que se menciona habitualmente es que el inglés suele ser més
rigido en cuanto al orden de los argumentos verbales, mientras que el espanol
permite cambiar dicho orden mas libremente. Por lo tanto para el espanol se
suele optar por utilizar representaciones de subcategorizacion que ignoren el
orden de los argumentos. De esta manera las oraciones “Juan dio caramelos a
los nifios” y “Juan dio a los ninos caramelos” tendrian la misma subcategoria
para el verbo. En el presente trabajo también se utiliza una representacion
independiente del orden de los argumentos en el texto.

5.3 Verbos

La categoria gramatical mas compleja en espanol es la de los verbos, ya que
es la que presenta mas variedad combinatoria y un paradigma flexivo més rico
[54]. Esto significa que para muchos de los verbos puede existir un gran ndmero
de frames léxicos posibles. Por ejemplo “ir” y “hacer” tienen decenas de frames
léxicos.

De AnCora se extrajeron 58597 instancias de verbos, de los cuales 54816
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tienen algin argumento identificado. Esto significa que para estos verbos el
proceso de transformacién logré identificar al menos un complemento o el es-
pecificador del verbo, sin interesar los modificadores (adjuntos) que pudiera
tener.

En total hay 89734 elementos identificados por las heuristicas como argu-
mento de algin verbo, ya sea como complemento o como especificador. Recorde-
mos de la seccion que los atributos que se utilizan en AnCora para marcar
informacién acerca de los argumentos verbales son arg (estructura argumental)
y func (funcién gramatical). Sin embargo, estos atributos no siempre estén pre-
sentes en los argumentos identificados por el proceso. De los 89734 elementos
identificados como argumento, 73883 definen el atributo func y 67673 definen
el atributo arg.

Para construir el frame léxico, el atributo que mas nos interesa es el arg, ya
que sabiendo el valor de este atributo podemos reconstruir los rasgos SEM del
frame. Solo un 75% de los argumentos tienen identificado el atributo arg en
AnCora.

Analizando maés en detalle los elementos que no tienen definido el atributo
arg, se pudo detectar una regularidad interesante: en los casos de verbos au-
xiliares y perifrasis verbales este atributo nunca esta definido. Recordemos de
la seccién [£4.7) que en AnCora los verbos auxiliares y las perifrasis verbales
se encuentran etiquetadas dentro de un constituyente grup.verb. Mas alla de
agruparlos dentro del constituyente, no hay ningin andlisis extra. Sin embargo,
para poder modelarlos dentro del contexto HPSG es necesario definir cuél de
ellos es el dominante y establecer una relacién de nicleo-complemento.

En este trabajo consideramos que el niucleo sintéctico es el verbo conjugado,
y es necesario marcar de alguna manera al elemento que estd actuando como
complemento para poder distinguirlo de otros tipos de complementos. Consid-
eramos que los complementos en esta relacién no estan actuando como ninguno
de los argumentos seménticos definidos por la teorfa (agente, tema, etc.), por
lo que tiene sentido que en AnCora el atributo arg no se encuentre etiquetado.
Pero debido a que nos interesa poder identificar correctamente estos argumen-
tos, utilizamos una nueva etiqueta argC para distinguirlos. De esta manera,
el argumento de un verbo auxiliar o una perifrasis va a aparecer en el rasgo
semdntico argC de su nicleo. Por ejemplo, el grupo verbal grup.verb24 “ha
sabido” es una conjugacién con verbo auxiliar que se modela como se muestra
en la figura[5.6] Notar que:

e El complemento de “ha” es el nodo “sabido”, y a su vez es el argumento
semantico argC.

e El especificador de “ha” ain no estd saturado en esta estructura, pero
si estd coindizado con el especificador de “sabido” y con el de la frase
resultante.

e El complemento que le falta a “sabido” (en este caso una oracién subor-
dinada), que ademds es el tema (argl), pasa a ser el complemento que le
falta a la frase resultante.
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[ word
HEAD v
SYN SPEC (@ sn)

VAL
COMPS < S>

SEM [SEMHEAD }
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word

) [ word
HEAD v _HEAD v
N SPEC sn> YN SPEC < sn>
VAL VAL
COMPS [SYN.HEAD v}> COMPS < s>
[ ARGO <> ARGO <>
ARGC <> ARGC <>
TEXT };a _TEXT sabido

Figura 5.6: Anélisis de la perifrasis “ha sabido”

Existen 6210 instancias de verbos auxiliares o perifrasis en AnCora. Al agre-
gar esta nueva marca semantica el total de elementos marcados con el atributo
arg crece a 82%. Si bien tener esta informacién més completa es una mejora,
aun hay muchos ejemplos de verbos a los que no se les pudo identificar argu-
mentos de ninguna manera.

5.4 Nombres

El frame léxrico més basico que puede tener un nombre es el que se muestra
en la figura sin complementos y con un determinante como especificador
(por ejemplo “perro”). Este frame lézico es compartido por la mayoria de los
nombres del corpus. Sin embargo, los nombres en espanol pueden tener com-
plementos, por ejemplo “la guerra de Vietnam” o “la compra de la empresa por
parte de los accionistas”. AnCora contiene informacién acerca de los comple-
mentos de nombres, pero solo en el caso de que sean nombres deverbales. Los
nombres deverbales son nombres que derivan de verbos y la estructura de sus
complementos es muy parecida a la estructura argumental original del verbo
con algunas variantes. Por ejemplo: los complementos de nombre siempre son
preposicionales y no existe la nocién de sujeto, el sujeto verbal se transforma en
un complemento preposicional mas.
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word

HEAD n

SYN
VAL {SPEC <SYN.HEAD d>}

Figura 5.7: Frame léxico del nombre comin sin complementos

En AnCora hay més de 120.000 instancia de nombres, de los cuales solamente
8270 tienen algiin complemento. Todos los nombres con complementos marcados
son deverbales, por ejemplo: “preocupacion”, “funcionamiento” y “adopcién”.
La proporcién de nombres con complementos etiquetados es bastante baja, sin
embargo casi todos los complementos de nombre etiquetados en el corpus tienen
definido el atributo arg de estructura argumental, a diferencia de lo que ocurria
en el caso de los verbos: hay 8894 elementos identificados como complementos
de nombre, de los cuales 8845 tienen el atributo arg marcado.

Por ejemplo, el nombre n16 “construccién”, que ocurre en la frase “[ [sla]
[ [meonstruccién] [cde Altamira_2] [y, al norte de Tampico] | ], tiene el frame
léxico que se muestra en la|5.§

[word 1
[HEAD n
SYN | |SPEC <SYN.HEAD d>
COMPS < SYN.HEAD s>
SEM |ARGS [ARG1 H

Figura 5.8: Frame léxico para el nombre “construccion”

90



5.5 Adjetivos

El frame léxico del adjetivo bésico se muestra en la [5.9f un adjetivo no tiene
complementos ni especificador, y actia como modificador de una estructura de
tipo nominal. Por ejemplo el adjetivo “rojo”.

word

HEAD a

SYN AL {MOD <SYN.HEAD n>}

Figura 5.9: Frame léxico del adjetivo comun sin complementos

Ademis de estos adjetivos basicos, en espanol existen adjetivos con argu-
mentos, por ejemplo “dificil de entender”, pero en AnCora solamente se marcan
los argumentos de un adjetivo si el adjetivo viene de un participio (por ejemplo
“elegida” o “encontrados”). Estos adjetivos heredan la estructura argumental
del verbo del que partieron.

En total hay 35920 ejemplos de adjetivos en AnCora. 1998 de estos adjetivos
tienen marcados los argumentos en el corpus, y de estos 1941 definen el atributo
arg que se utiliza para determinar la estructura argumental.

Por ejemplo, el adjetivo a187 “recogido”, que ocurre en la frase [ [grecogidal
[vlos dltimos dfas] [cpor el buque cientifico 7 Akademik Mstislav_Keldish ”]
[cen el lugar del accidente] |, tiene el frame léxico que se muestra en la figura

IO
[word 1
[HEAD a
SYN MOD <SYN.HEAD n>
VAL
COMPS < SYN.HEAD s, 2 SYN.HEAD s>
ARGO
EM |A
5 RGS | \Ra2

Figura 5.10: Frame léxico para el adjetivo “recogido”

5.6 Léxico extraido

La tabla 5.1 muestra un resumen de la cantidad de instancias en el corpus para
cada categoria. Se muestra el nimero total de instancias y la cantidad de lemas
distintos por categoria. Para las tres categorias agrupadas en frames léxicos se
muestra ademads la cantidad de frames diferentes extraidos.
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Categoria Instancias | Lemas | Frames
adjetivo (a) 34247 4653 49
conjuncién (c) 25617 116
determinante (d) 72846 90
puntuacién (f) 62069 20
interjeccién (1) 76 32

nombre (n) 116086 18818 161
pronombre (p) 21458 82

adverbio (r) 17750 980
preposicién (s) 76578 340

verbo (v) 58597 2375 725
fecha (w) 2621 656

ntmero (z) 5217 1741

Tabla 5.1: Cantidad de ejemplos de cada categoria en el léxico



Capitulo 6
Supertagging

Este capitulo describe la construccion del supertagger que se uti-
liza para etiquetar automdticamente cada palabra de una oracion con
su frame léxico correspondiente. Primero se discute la necesidad de
construir un supertagger y se muestran ejemplos del uso de estas
herramientas para diferentes parsers estadisticos. Luego se mues-
tran los diferentes experimentos de supertaggers que se construyeron
en el presente trabajo a partir del corpus transformado y la eval-
uacion de performance de los mismos. Finalmente, se describe el
supertagger unificado construido para etiquetar los frames léxicos de
las categorias gramaticales consideradas.

6.1 Motivacion

Para obtener el arbol de parsing de una oracién, un parser necesitard primero
definir cudles son los frames léxicos de las palabras. Debido a la gran cantidad de
frames léxicos posibles para cada palabra, se decidi6é desarrollar un supertagger
que permita identificar cudles de ellos son més probables dada una oracién.

Un supertagger es similar a un tagger en el sentido de que clasifica todas
las palabras de una oracién en una serie de categorias (a las categorias se les
denomina tags o etiquetas). La diferencia es que las etiquetas de un supertagger
incorporan mucha mas informacién que las de un etiquetador sintactico simple.

En nuestro caso, nos interesa entrenar un supertagger que asigne el frame
léxico correcto para cada palabra. Para lograr esto, es necesario que la etiqueta
tenga codificada, ademéds de la categoria gramatical, toda la informacién sobre
la valencia sintéctica y la estructura argumental del frame. La forma en que
se mapea los frames léxicos a etiquetas del supertagger serd similar para cada
categoria gramatical pero con ciertas diferencias. Por ejemplo:

e ofrecer — v-argOs_sn-argl _sn-arg2 sp_a
Esta etiqueta del verbo “ofrecer” indica que tendrd tres argumentos: el
argumento arg0 (agente) corresponderd con el sujeto y serd un sintagma
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nominal; el argumento argl (tema) serd un sintagma nominal; y el ar-
gumento arg2 (benefactor) serd un sintagma preposicional que utiliza la
preposicion “a”.

e compra — n-argl_sp_de
Esta etiqueta del nombre “compra” indica que tendra un argumento argl
(tema), que serd un sintagma preposicional que utiliza la preposicién “de”.

e creado — a-arg0O_sp_por
Esta etiqueta del adjetivo “creado” (viene del participio del verbo crear)
indica que el argumento arg0 (agente) es un sintagma preposicional que
utiliza la preposiciéon “por”.

6.2 Antecedentes de supertagging

Como se mencion6 en la seccién el supertagging es una etapa importante
en el parsing de graméticas lexicalizadas complejas (como lo son HPSG, TAG
y CCG) debido a que restringe el espacio de biisqueda que el parser necesitara
recorrer para obtener el mejor andlisis. Como desventaja, si el desempeno del
supertagger no es bueno, es posible que se descarte la solucién éptima y por lo
tanto el parser no pueda encontrar el mejor analisis.

El concepto de supertagging se describe por primera vez en [35], donde se
utiliza como paso previo a la ejecucion de un parser LTAG. Para la construccion
de supertaggers pueden utilizarse los mismos algoritmos que se utilizan para el
tagging morfosintactico. Por ejemplo, el supertagger para LTAG mencionado
utiliza un modelo de trigramas y su accumcgﬂ es de 68%. Los autores ademaés
indican que podrian mejorar la performance y llevarla a 77% si incorporan
informacién sobre dependencias de largo alcance.

Se ha aplicado la técnica de supertagging en el contexto de otros tipos de
parsers lexicalizados. En [55] se describe la utilizacién de un supertagger para
un parser CCG para el idioma inglés. Lo novedoso de la técnica es que per-
miten que el supertagger devuelva, ademés de la etiqueta mas probable, otras
etiquetas candidatas con menor probabilidad. De esta manera, si el parser no
encuentra un buen analisis puede intentar con otras entradas léxicas candidatas.
El supertagger devuelve la etiqueta més probable y todas las que estén como
maximo dentro de un valor 8 de distancia. Reportan que el supertagger cons-
truido tiene un 97,7% de accuracy y en promedio devuelve 1,4 etiquetas por
palabra.

Para el caso de HPSG para el idioma inglés, destacamos el uso de supertag-
gers en el contexto del parser PET y el parser Enju. En [56] se describe la
utilizacion de un supertagger para mejorar la performance del parser PET. El
supertagger construido tiene 90,2% de accuracy para la mejor etiqueta, si se
consideran las dos mejores etiquetas la performance sube al 97,2%. El supertag-
ger de Enju [34] esta basado en la técnica del perceptrén, pero incorporan como

L Accuracy o exactitud: cantidad de ejemplos etiquetados correctamente sobre total de
ejemplos etiquetados.
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feature si es posible parsear la oracion utilizando una gramatica CFG construida
a partir de su gramética HPSG siguiendo la técnica descrita en [57]. El lenguaje
reconocido por la CFG es un superconjunto del reconocido por la HPSG, pero
debido a su simplicidad es mucho mas rapido de parsear. El resultado es que la
CFG permite descartar tempranamente muchos andlisis invalidos (falsos posi-
tivos), lo cual lleva a un 93,98% de accuracy.

En [58] se describen experimentos de supertagging para la gramatica HPSG
LXGram para el portugués. Entrenan supertaggers utilizando tres modelos
(Hidden Markov Model, Support Vector Machine y Log Linear). El mejor su-
pertagger entrenado obtiene 92,63% de accuracy sobre verbos y 95,18% sobre
nombres, entrenado sobre un corpus de 21.000 oraciones.

Para el espaiiol, el tnico ejemplo de supertagging que conocemos es el de-
scrito en [B9], un supertagger para una gramética LTAG para el espafiol. En
el mencionado trabajo transforman el corpus AnCora a un conjunto de drboles
LTAG y utilizan esta informacién para entrenar un supertagger de tipo MaxEnt.
Reportan un 79,64% de accuracy.

6.3 Verbos

Observemos el ejemplo del verbo “ofrecer”, considerando la etiqueta que defini-
mos anteriormente:

e ofrecer — v-argOs_sn-argl_sn-arg2 sp.a

A partir de esta etiqueta podemos deducir que esta instancia del verbo “ofre-
cer” tendrd tres argumentos: uno de ellos es el especificador, es un sintagma
nominal y serd el agente (arg0), un complemento nominal que serd el tema
(argl) y un complemento preposicional (que tiene como nucleo la preposicién
“a”) que sera el benefactor (arg2). La etiqueta no considera informacién posi-
cional de los constituyentes, o sea que se aplicara tanto al verbo de la oracion
“Juan ofreci6 una manzana a los ninos” como al de la oracién “a los ninos Juan
les ofrecié una manzana”. Notar que la informacién del clitico “les” no es tenida
en cuenta en este analisis, se decidié dejar fuera del alcance de este trabajo la
complejidad de la identificacién de los argumentos saturados por cliticos.

Podemos utilizar la informacién de esta etiqueta para reconstruir el frame
léxico asociado a esta instancia del verbo “ofrecer”. El frame se muestra en la
figura

A su vez, incluyendo la informacién morfolégica de la palabra “ofrecié” pode-
mos reconstruir la entrada léxica correcta para el verbo en “Juan ofrecié una
manzana a los ninos”.

6.3.1 Corpus

Las 58597 instancias de verbos se agruparon en 725 frames léricos diferentes
segun sus rasgos de especificador, complementos y estructura argumental. A
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word

[HEAD v
SPEC [SYN [HEAD nﬂ
SYN
VAL
COMPS <{SYN [HEAD n]],{SYN [HEAD S]D
i ARGO
SEM |ARGS |ARGI
i ARG2

Figura 6.1: Frame léxico para el verbo “ofrecer”

partir de esto se construyé un corpus de oraciones etiquetadas que incluye las
palabras y una etiqueta para cada palabra. La etiqueta puede ser:

e Si la palabra es un verbo, se utiliza la etiqueta del frame lézico.
e En caso contrario, se utiliza la categoria gramatical provista por AnCora.

El corpus contiene 17375 oraciones (516843 palabras), y se dividié en tres
conjuntos:

e Conjunto de entrenamiento: 15610 oraciones (471389 palabras).
e Conjunto de desarrollo: 772 oraciones (22926 palabras).
e Conjunto de test: 993 oraciones (22528 palabras).

Existe una gran cantidad de etiquetas (frames léxicos), algunas de ellas
aparecen muchas veces en el corpus, mientras que otras aparecen muy pocas.
Es dificil que un algoritmo de aprendizaje automético logre extraer informacion
correcta de las etiquetas que aparecen muy pocas veces. Debido a eso, se susti-
tuyd todas las etiquetas que aparecieran menos de 30 veces en el corpus por una
etiqueta genérica v—unknown. De esta manera la cantidad de etiquetas verbales
diferentes se redujo a 92.

Se calculé una baseline para la performance del etiquetado de este corpus
de la siguiente manera: En el corpus de entrenamiento se calcula la frecuencia
de todas las etiquetas para cada uno de los lemas. El etiquetador asigna las n
etiquetas més frecuentes para los lemas del corpus de desarrollo. La tabla
muestra la exactitud (accuracy) de este etiquetador para diferentes valores de
n.

Se realizé una serie de experimentos [60] utilizando clasificadores de Maxi-
mum Entropy [61] y Conditional Random Fields [62] sobre el corpus generado.
Se entrenaron clasificadores utilizando diferentes variantes del corpus y diferen-
tes conjuntos de features para el aprendizaje, como se explica a continuacién.
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# etiquetas mas frecuentes 1 2 3 4 5
todas las categorias 88.83 | 93.59 | 95.25 | 96.47 | 97.16
solo verbos 24.76 | 44.12 | 58.59 | 69.52 | 75.83

Tabla 6.1: Accuracy de la linea base para verbos

6.3.2 Lemas

El primer conjunto de experimentos utiliza solamente los lemas de cada una
de las palabras del corpus como features para el aprendizaje. Se entrenaron
diferentes clasificadores considerando las siguientes variables:

e contexto: Denominamos contexto al tamano de la ventana de palabras
alrededor de la palabra que se quiere etiquetar. Un valor ¢ para esta
variable representa que para etiquetar una palabra se utiliza la informacién
de las (i — 1)/2 palabras anteriores, la palabra a etiquetar, y las (i —
1)/2 palabras posteriores. Los valores posibles para esta variable en los
experimentos realizados fueron 5, 7, 9 y 11.

e umbral: Esta variable es el umbral de palabras infrecuentes. Se construye-
ron diferentes versiones del corpus donde todas las palabras que aparezcan
menos de umbral veces son sustituidas por un token de palabra descono-
cida. Este token depende de la categoria gramatical de la palabra. Por
ejemplo los sustantivos infrecuentes se marcan como unknown n y los ver-
bos infrecuentes como unknown_v. Los valores posibles para esta variable
en los experimentos realizados fueron 20, 30 y 50. Se realizaron expe-
rimentos preliminares utilizando valores de umbral de 10 y 15, pero su
performance resulté menor que en los otros casos, por lo que para los
experimentos finales se decidié concentrarse en los otros valores.

Los experimentos con este corpus se hicieron solamente entrenando clasifi-
cadores tipo CRF. El principal problema encontrado es que el entrenamiento
de estos clasificadores puede ser muy lento (por ejemplo el modelo que tomé
més tiempo tardé 43 horas en entrenar). Para paliar este problema, se crearon
versiones del corpus més pequenias (de 50.000 y 106.000 tokens) y se entre-
naron primero los clasificadores en las versiones méas pequenas. Luego se pasé a
entrenar los clasificadores mas grandes solamente para las configuraciones que
parecian mas prometedoras en el sentido de que dieron mejores resultados sobre
los corpus reducidos.

Del conjunto de etiquetadores entrenado, el que obtuvo mejor performance
fue el que utiliza contexto 5 y umbral 30. La exactitud de este etiquetador sobre
el corpus de desarrollo puede verse en la tabla[6.2] La performance detallada
de los clasificadores entrenados para esta etapa sobre los corpus de distintos
tamanos se puede encontrar en el anexo
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# etiquetas mas frecuentes 1 2 3 4 5
todas las categorias 93.15 | 96.37 | 97.67 | 98.43 | 98.81
solo verbos 48.79 | 67.57 | 78.05 | 83.58 | 86.75

Tabla 6.2: Accuracy para el clasificador CRF usando lemas como features

6.3.3 Lemas y categorias gramaticales

El segundo conjunto de experimentos utiliza los lemas y la categoria gramati-
cal (POS tag precalculado) de cada una de las palabras del corpus como fea-
tures para el aprendizaje. La idea detras de estos experimentos es que al tener
un valor precalculado para la categoria gramatical, el clasificador no asignard
erréneamente las palabras de otras categorias como verbos (y viceversa). Sa-
biendo de antemano cudles son los verbos, el clasificador podria concentrarse en
elegir dentro de los frames verbales.

Al igual que en el caso anterior, se entrenaron diferentes clasificadores para
diferentes valores de contexto, umbral, y tamano del corpus. En este caso se
entrenaron dos juegos de clasificadores, utilizando modelos MaxEnt y CRF.

Los clasificadores CRF siguieron una estrategia similar a la etapa ante-
rior: se entrenaron modelos en corpus m&s pequenos y se fue seleccionando
los méas prometedores para entrenarse sobre corpus méas grandes. En cambio
para MaxEnt, debido a que su tiempo de entrenamiento es mucho menor, se
entrenaron clasificadores utilizando el corpus completo de entrenamiento.

La configuracién con los mejores resultados para CRF sobre el corpus de
desarrollo es utilizando umbral 30 y contexto 7. La tabla muestra la per-
formance de este clasificador sobre el corpus de desarrollo y sobre el corpus de
test.

# etiquetas mas frecuentes 1 2 3 4 5

corpus de desarrollo todas las categorias | 94.57 | 96.90 | 98.11 | 98.80 | 99.12
solo verbos 51.75 | 71.41 | 81.51 | 87.51 | 90.20

corpus de test todas las categorias | 93.51 | 96.30 | 97.74 | 98.50 | 98.91
solo verbos 51.53 | 71.09 | 81.35 | 86.82 | 89.83

Tabla 6.3: Accuracy para el clasificador CRF usando lemas y POS tags como
features

La configuracion con los mejores resultados para MaxEnt sobre el corpus
de desarrollo es utilizando umbral 30 y contexto 5. La tabla [6.4] muestra la
performance de este clasificador sobre el corpus de desarrollo y sobre el corpus
de test.
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# etiquetas mas frecuentes 1 2 3 4 5

corpus de desarrollo todas las categorias | 94.03 | 96.32 | 97.68 | 98.37 | 98.77
solo verbos 45.59 | 66.49 | 78.90 | 85.17 | 88.79

corpus de test todas las categorias | 92.95 | 95.61 | 97.11 | 97.89 | 98.38
solo verbos 49.03 | 68.22 | 79.07 | 84.71 | 88.28

Tabla 6.4: Accuracy para el clasificador CRF usando lemas y POS tags como

features

6.3.4 Solamente verbos con argumentos

Al analizar los resultados de los diferentes taggers entrenados, se noté que una
gran cantidad de errores se producen cuando el tagger asigna la etiqueta v a un
verbo que deberia tener alguna categoria mas especifica. Los casos de verbos a

los cuales se les asigna la etiqueta v se pueden dividir en dos clases:

e Se asigna la etiqueta v si la etiqueta a asociar al verbo no es muy frecuente

en el corpus. Se decidié limitar el minimo de apariciones de una categoria
debido a que es dificil aprender clases poco numerosas, y en estos casos se
sustituye la etiqueta por una v genérica.

Se asigna la etiqueta v si en AnCora no existe ningtin elemento marcado
como argumento para ese verbo, por lo tanto al construir la etiqueta la
tnica informacién conocida es la categoria gramatical v.

El primer caso aparece 1124 veces en el corpus, mientras que el segundo
aparece 11246 veces. El segundo caso a su vez puede ocurrir por dos motivos:

e El verbo efectivamente no tiene ningun argumento. Esto es vélido en

espanol ya que existe una clase de verbos que no llevan sujeto ni com-
plementos, denominados verbos impersonales. Por ejemplo los verbos at-
mosféricos como “llover” o “nevar” son de este tipo. Sin embargo, no se
encontraron ejemplos del uso de este tipo de verbos en el corpus.

Los argumentos del verbo no estan en el corpus o no pudieron recuperarse
luego del proceso de transformacién. Un caso en el que esto ocurre es el
de los verbos que aparecen dentro de una subordinada relativa: S536 -
“que volaron sobre una flota de buques pesqueros que operaba en aguas
del Atlantico_Sur”, al transformar esta oracién, el pronombre “que” es
separado de la oracion relativa, por lo que se necesitaria més procesamiento
para interpretarlo como argumento. Esto quedé fuera del alcance de estos
experimentos.

El hecho de que muchos de los argumentos de los verbos no estén debida-
mente etiquetados es un problema a la hora de aprender de este corpus. Para
evitar este problema, se cre6 una nueva versién del corpus eliminando todos los
ejemplos de verbos que no contienen ningtin argumento. Esto estaria eliminando
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ademaés todos los ejemplos de verbos impersonales, pero como ya se mencioné
no se encontraron instancias de este tipo de verbos.

Se decidi6 eliminar las oraciones enteras que contuvieran algin verbo sin
argumentos marcados. Este enfoque es un poco agresivo ya que elimina ademés
muchas instancias de verbos que si tienen sus argumentos identificados pero
que ocurren en la misma oracién en que hay otro verbo sin argumentos. Sin
embargo, es necesario realizar este podado debido a que de lo contrario se hu-
biera requerido analizar manualmente cada verbo y su contexto dentro de cada
oracion para separar los que tuvieran todos sus argumentos de los que no los
tuvieran. El corpus resultante tiene aproximadamente la mitad de las oraciones
de AnCora. El nuevo corpus contiene 9920 oraciones (258722 palabras), y se
dividié en tres conjuntos:

e Conjunto de entrenamiento: 8663 oraciones (233105 palabras).
e Conjunto de desarrollo: 589 oraciones (12471 palabras).

e Conjunto de test: 668 oraciones (13146 palabras).

Se realizaron experimentos creando clasificadores de tipo MaxEnt y CRF.
Los valores de umbral que se probaron en estos experimentos fueron 20, 30 y
50. Los valores de contexto fueron 5, 7, 9 y 11. En el caso de CRF, se crearon
versiones mas pequenas del corpus (de 60.000 y 120.000 palabras) para poder
entrenar rapidamente modelos con las distintas configuraciones, y luego entrenar
los més prometedores sobre el corpus total.

De los clasificadores CRF construidos, el maximo de performance se alcanzé
utilizando contexto 7 y umbral 20. Los resultados de este clasificador pueden
verse en la tabla[6.5] Los resultados de todos los experimentos para las diferentes
combinaciones de variables pueden encontrarse en el anexo

# etiquetas més frecuentes 1 2 3 4 5

corpus de desarrollo todas las categorias | 95.64 | 97.53 | 98.20 | 98.64 | 98.85
solo verbos 57.33 | 75.84 | 82.35 | 86.67 | 88.78

corpus de test todas las categorfas | 95.84 | 97.51 | 98.21 | 98.61 | 98.94
solo verbos 61.77 | 77.15 | 83.58 | 87.21 | 90.29

Tabla 6.5: Accuracy para el clasificador CRF entrenado solo para verbos con
argumentos

Para el caso de MaxEnt, el mejor clasificador entrenado utiliza contexto 5y
umbral 30. Sus resultados pueden verse en la tabla[6.6] Como puede apreciarse,
los valores de performance para este clasificador sobre el corpus de desarrollo son
muy similares a los alcanzados con el mejor clasificador de CRF. Sin embargo, el
mismo clasificador sobre el corpus de test termina dando valores algo inferiores.
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# etiquetas mas frecuentes 1 2 3 4 5

corpus de desarrollo todas las categorias | 95.48 | 97.24 | 98.20 | 98.58 | 98.81
solo verbos 55.76 | 73.02 | 82.35 | 86.12 | 88.31
corpus de test todas las categorias | 95.54 | 97.21 | 97.90 | 98.46 | 98.78
solo verbos 59.05 | 74.35 | 80.71 | 85.81 | 88.75

Tabla 6.6: Accuracy para el clasificador MaxFEnt entrenado solo para verbos con
argumentos

6.4 Nombres

La forma de codificar la estructura de argumentos de los nombres en una etiqueta
es similar a la utilizada para el caso de verbos, con la simplificaciéon de que no
puede existir un argumento marcado como sujeto. Por ejemplo:

e El grupo nominal grup.nom211 es “transferencia de acciones a AUNA |
(...)”, su nucleo nominal “transferencia” queda etiquetado con la cate-
gorfan-argl_sp_de-arg2_sp-a porque tiene dos argumentos preposicionales:

— uno comienza con “de” y tiene valor argl (tema): “de acciones”

— el otro empieza con “a” y tiene valor arg2 (beneficiario): “a AUNA

)

e El grupo nominal grup.nom99068 es “propuesta del PP”, su nicleo no-
minal “propuesta” queda etiquetado con la categoria n-arg0_sp_de porque
tiene un solo argumento preposicional que comienza con “de” (la preposicién
“de” es la correspondiente a la contraccién “del”) y tiene valor arg0
(agente): “del PP”.

Se eligié no incluir la informacién acerca de los especificadores de nombres
para concentrarse solamente en la informacién de estructura argumental de los
mismos. En espanol los especificadores de nombres suelen ser determinantes y
para nombres comunes pueden estar presentes o no, mientras que para nombres
propios es comin que no se utilicen determinantes (aunque hay excepciones).

6.4.1 Corpus

Los 8270 nombres etiquetados se agrupan en 161 frames léxicos segiin sus rasgos.
Debido a que la cantidad de nombres etiquetados con complementos no es tan
grande, resulta dificil que los clasificadores aprendan las clases que tienen pocos
ejemplos, por lo que se decidi6 limitar la cantidad de ejemplos por frame: si
un frame aparece menos de 20 veces se lo sustituye por un frame genérico
n-unknown. Esto hace que la cantidad de frames diferentes baje a 27.

Se partié el corpus original en tres conjuntos de la misma manera que se
hizo para el corpus de verbos: conjunto de entrenamiento (de 47000 palabras
aproximadamente), conjuntos de desarrollo y test (de 23000 palabras aproxima-
damente cada uno).
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De manera similar a lo realizado para el caso de los verbos, se tomé las
etiquetas mas frecuentes en el conjunto de entrenamiento y se las aplicé a los
ejemplos del conjunto de desarrollo para calcular una baseline de performance
sobre este corpus. La misma se muestra en la tabla [6.7}

# etiquetas mas frecuentes 1 2 3 4 5
todas las categorias 95.25 | 99.14 | 99.39 | 99.51 | 99.56
solo nombres 13.42 | 65.18 | 76.36 | 84.03 | 87.86

Tabla 6.7: Accuracy de la linea base para nombres

6.4.2 Experimentos

Para estos experimentos se construyeron clasificadores de tipo CRF y MaxEnt
utilizando las siguientes variantes: los valores de umbral son 10, 20 y 30; los
valores de contexto son 5, 7, 9 y 11. Los resultados de dichos experimentos
estdn en el anexo

Fl clasificador CRF con mejor desempeno sobre el corpus de desarrollo es el
que utiliza umbral 10 y contexto 5, aunque considerando mayor cantidad de
candidatos pasa a ser mejor el que utiliza umbral 20 y contexto 9. Se considerd
el primero como el mejor clasificador para ejecutarlo contra los ejemplos del
corpus de test, los resultados se muestran en la tabla

# etiquetas mas frecuentes 1 2 3 4

corpus de desarrollo todas las categorias | 98.87 | 99.60 | 99.83 | 99.88 | 99.90
solo nombres 36.10 | 73.48 | 88.18 | 91.37 | 92.65

corpus de test todas las categorias | 99.34 | 99.74 | 99.92 | 99.96 | 99.97
solo nombres 30.99 | 69.01 | 91.23 | 94.15 | 95.91

Tabla 6.8: Accuracy para el clasificador CRF de nombres

En el caso de MaxEnt, notamos que si consideramos un solo candidato, todos
los clasificadores MaxEnt son superiores a los CRF entrenados con los mismos
datos. Sin embargo esta diferencia se nivela al considerar varios candidatos. El
mejor clasificador MaxFEnt utiliza umbral 10 y contexto 5, aunque para mayor
cantidad de candidatos pasa a ser mejor el que utiliza umbral 10 y contexto
11. Se considero el primero como el mejor clasificador para ejecutarlo contra los
ejemplos del corpus de test, los resultados se muestran en la tabla

Una diferencia importante entre el corpus de frames para verbos y el corpus
de frames para nombres es que en este ultimo una de las etiquetas se utiliza en la
gran mayoria de las instancias de nombres: la etiqueta n. Esto se debe a que la
gran mayoria de los nombres que aparecen no son deverbales, y por lo tanto para
AnCora no tienen complementos. Resulta dificil lograr etiquetar correctamente
los ejemplos de nombres en categorias cuando una de las posibles categorias se
lleva casi todas las instancias: hay 111167 ejemplos de nombres, de los cuales
solo 7760 (menos del 7%) pertenecen a alguna categoria con complementos. Los
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# etiquetas mas frecuentes 1 2 3 4 5

corpus de desarrollo todas las categorias | 98.80 | 99.55 | 99.79 | 99.87 | 99.92
solo nombres 40.26 | 71.57 | 85.62 | 91.05 | 94.25

corpus de test todas las categorias | 99.31 | 99.74 | 99.90 | 99.95 | 99.96
solo nombres 37.43 | 73.10 | 87.72 | 92.98 | 94.15

Tabla 6.9: Accuracy para el clasificador MaxEnt de nombres

resultados de todos los clasificadores entrenados estan sesgados a etiquetar como
nombres genéricos muchos de los ejemplos que deberian tener una categoria
particular.

Dado que no hay ejemplos de un nombre etiquetado como otra categoria que
no sea nombre, podemos analizar todas las instancias de nombres distinguiendo
entre dos clases distintas: “nombres genéricos” y “subclases de nombre”.

Considerando solamente estas dos clases, podemos obtener la precisién y re-
call de la categoria “subclase de nombre”. Para el clasificador CRF, la precisiéon
es 0.6739 mientras que el recall es 0.3962, lo cual da una medida F1 de 0.2495.
Es un resultado muy bajo que se explica principalmente por el bajo recall, 1o que
significa que hay una gran cantidad de nombres que debian etiquetarse como
subclase de nombre con complementos, pero quedaron etiquetadas como nom-
bres genéricos. Para el clasificador MaxEnt, la precisién es 0.6337 y el recall
es 0.4920, lo cual da una medida F1 de 0.2770. Este clasificador obtiene peor
precisién, pero el recall mejora mucho respecto al de CRF, lo cual alcanza para
que la medida F1 sea un poco mejor. El detalle de precision y recall de nombres
vs subclases de nombres para cada clasificador puede verse en el anexo

6.5 Adjetivos

Las etiquetas para los frames léxicos de adjetivos son similares a las de nombres.
Todos los argumentos de los adjetivos que consideramos con preposicionales. En
el corpus existen 8 ejemplos en los cuales uno de los argumentos de adjetivo es
no preposicional (grupo nominal u oracién subordinada). Debido a que es una
cantidad muy baja para poder aprender regularidades estadisticas, se decidi6é no
considerar estos casos en los experimentos. Al igual que en el caso de nombres,
el sujeto no estard marcado con una etiqueta especial, debido a que serd un
argumento preposicional més del adjetivo.
Ejemplos:

e La oracién subordinada S1668 es “[ [impuesto] [a Irak] [por la ONU] [en
1990] |7, su nicleo adjetival “impuesto” queda etiquetado con la categoria
a-arg0_sp_por-arg2_sp-a porque tiene dos argumentos:

— uno comienza con “por” y tiene valor arg0 (agente): “por la ONU”

W

— el otro empieza con “a” y tiene valor arg2 (beneficiario): “a Irak”
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e La oracién subordinada S274 es “[ [,] [dedicada] [ala” Gobernabilidad y la
democracia ”] [,] ]7, su nticleo nominal “dedicada” queda etiquetado con la
categoria a-argl_sp_a porque tiene un solo argumento preposicional que
comienza con “a” y tiene valor argl (tema): “a la” Gobernabilidad y la
democracia ””.

6.5.1 Corpus

Los 1998 adjetivos etiquetados se agrupan en 49 frames lézxicos segin sus ras-
gos. Para evitar tener categorias con muy pocos ejemplos, se suavizé el corpus
limitando la cantidad de veces minimas que puede aparecer un frame a 10, lo
cual reduce la cantidad de frames diferentes a 13.

Se partio el corpus original en tres conjuntos de la misma manera que se
hizo para el corpus de verbos: conjunto de entrenamiento (de 47000 palabras
aproximadamente), conjuntos de desarrollo y test (de 23000 palabras aproxima-
damente cada uno). De manera similar a lo realizado para el caso de los verbos
y los nombres, se tomdé las etiquetas mas frecuentes en el conjunto de entre-
namiento y se las aplicé a los ejemplos del conjunto de desarrollo para calcular
una baseline de performance sobre este corpus. La misma se muestra en la(6.10

# etiquetas mas frecuentes 1 2 3 4 5
todas las categorias 96.31 | 99.46 | 99.62 | 99.67 | 99.68
solo adjetivos 21.25 | 66.25 | 76.25 | 83.75 | 87.50

Tabla 6.10: Accuracy de la linea base para adjetivos

6.5.2 Experimentos

Para estos experimentos se construyeron clasificadores de tipo CRF y MaxEnt
utilizando las siguientes variantes: los valores de umbral son 10, 20 y 30; los
valores de contexto son 5, 7, 9 y 11. Los resultados de dichos experimentos
estdn en el anexo

Fl clasificador CRF con mejor desempeno sobre el corpus de desarrollo es el
que utiliza umbral 10 y contexto 5. La performance de este clasificador sobre
el corpus de desarrollo y de test puede verse en la tabla[6.11

# etiquetas mas frecuentes 1 2 3 4

corpus de desarrollo todas las categorias | 99.79 | 99.95 | 99.97 | 99.97 | 99.98
solo adjetivos 66.25 | 86.25 | 90.00 | 92.50 | 95.00

corpus de test todas las categorias | 99.76 | 99.92 | 99.96 | 99.98 | 99.98
solo adjetivos 45.61 | 71.93 | 84.21 | 91.23 | 92.98

Tabla 6.11: Accuracy para el clasificador CRF de adjetivos

Fl clasificador MaxEnt con mejor desempeno sobre el corpus de desarrollo
es el que utiliza umbral 10 y contexto 5. La performance de este clasificador
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sobre el corpus de desarrollo y de test puede verse en la table

# etiquetas mas frecuentes 1 2 3 4 5

corpus de desarrollo todas las categorias | 99.76 | 99.94 | 99.97 | 99.98 | 99.98
solo adjetivos 65.00 | 85.00 | 91.25 | 93.75 | 95.00

corpus de test todas lz.aus f:ategorias 99.76 | 99.92 | 99.95 | 99.97 | 99.97
solo adjetivos 54.39 | 75.44 | 80.70 | 87.72 | 89.47

Tabla 6.12: Accuracy para el clasificador MaxEnt de adjetivos

6.6 Supertagger unificado

Los clasificadores descritos hasta el momento funcionan de manera independi-
ente. Cada uno de ellos se enfoca en clasificar los frames léxicos para una sola
categorfa gramatical (verbos, nombres o adjetivos). De manera de simplificar el
proceso de supertagging, se construyd un clasificador que permite etiquetar en
una sola aplicacion los frames de las tres categorias gramaticales a la vez.

Los mejores supertaggers construidos para las diferentes categorias gramati-
cales difieren en los valores de contexto y umbral, y también en la presencia o
ausencia de oraciones con verbos sin argumentos etiquetados. Pero para cons-
truir un supertagger unificado se debe seleccionar solamente una version del
corpus y un unico conjunto de features de entrenamiento. Debido a que los
verbos son la categoria gramatical méas compleja desde el punto de vista combi-
natorio, se decidié tomar como referencia los mejores clasificadores construidos
para verbos y utilizar estas configuraciones para construir supertaggers unifica-
dos, teniendo en cuenta que esto puede implicar que la performance para las
otras categorias gramaticales no sea la éptima obtenida anteriormente.

Se entrenaron cuatro nuevos supertaggers con las configuraciones que se
muestran en la tabla [6.13] Dichas configuraciones estdn basadas en las que
dieron mejores resultados para el etiquetado de frames verbales.

Modelo CRF | MaxEnt | CRF | MaxEnt
Solo verbos con argumentos | no no si si
Umbral 30 30 20 20
Contexto 7 5 7 7

Tabla 6.13: Atributos que se utilizaron para entrenar los supertaggers unificados

El supertagger que obtuvo un mejor rendimiento en promedio es el que se
entrend con modelo CRF, usando umbral 20 y contexto 7, sobre la versién del
corpus que solamente tiene verbos con algin argumento etiquetado. Sus resul-
tados se muestran en la tabla[6.14] Los resultados para los demds supertaggers
unificados pueden verse en el anexo [C.4]

Como puede apreciarse, el supertagger unificado obtiene un desempeno para
verbos similar al obtenido en el experimento de etiquetado con categoria gra-
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matical Unica (83,58% considerando las tres etiquetas mds probables). Para
los nombres, la performance del supertagger unificado es menor que el éptimo
obtenido (85,78% contra 91,23% para las tres etiquetas mds probables). Para los
adjetivos, la performance es también un poco menor, pero la diferencia es menos
marcada que para los nombres (81,40% contra 84,21% para las tres etiquetas

mds probables).

# etiquetas mas frecuentes 1 2 3 4 b)

corpus de desarrollo todas las categorias | 94.15 | 96.85 | 97.85 | 98.30 | 98.64
solo verbos 59.22 | 75.22 | 81.73 | 85.18 | 88.08
solo nombres 26.79 | 67.46 | 85.65 | 91.39 | 93.30
solo adjetivos 46.38 | 88.41 | 92.75 | 92.75 | 94.20

corpus de test todas las categorias | 94.48 | 96.99 | 97.93 | 98.53 | 98.90
solo verbos 63.80 | 77.99 | 83.58 | 87.63 | 90.29
solo nombres 27.94 | 65.69 | 85.78 | 94.12 | 97.55
solo adjetivos 41.86 | 74.42 | 81.40 | 90.70 | 97.67

Tabla 6.14: Accuracy para el supertagger unificado:

contexto 7, solo verbos con argumentos
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Capitulo 7
Discusion

En este capitulo se presentan los resultados del trabajo detallando
los recursos construidos. Se describen ademds lineas de investigacion
que quedaron fuera del alcance pero que seria interesante explorar en
el futuro.

7.1 Conclusiones

Como resultado del presente trabajo se generaron diferentes recursos y herra-
mientas necesarios para la construccién de un parser estadistico HPSG para el
espainol.

7.1.1 Gramatica HPSG para el espanol

Se definieron las estructura de rasgos a utilizar para la representacion de las
palabras (word) y de las frases (phrase). Ambas estructuras de rasgos heredan
del supertipo de las expresiones (expr).

Se definieron las reglas de combinatoria de expresiones para formar frases.
La gramatica cuenta con 13 reglas incluyendo: reglas del especificador, reglas de
los complementos, reglas de los modificadores y reglas de coordinacion. Ademés
se incluyen reglas para simplificar la representacién de algunos fenémenos del
corpus (reglas de puntuacion, cliticos y relativas).

7.1.2 Corpus de oraciones HPSG

Se transformaron las oraciones del corpus AnCora a un formato compatible con
la gramatica HPSG definida. El corpus resultante utiliza las reglas binarias y
marca los nicleos sintacticos y seméanticos de cada uno de los constituyentes.
Se marcan ademas los constituyentes que actian como argumentos sintacticos
y seméanticos de otros constituyentes.
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El proceso de transformacién combina un enfoque top-down de simplificacion
de constituyentes complejos con uno bottom-up de deteccion de ntcleos y clasi-
ficacién de argumentos para arboles HPSG elementales. Se utiliza un conjunto
de reglas construido manualmente para la deteccion de nicleos y la clasificacion
de argumentos.

Considerando el corpus original como si fuera anotado con una gramética
libre de contexto, la cantidad de reglas para cada tipo de constituyente puede
ser muy alta. Por ejemplo, existen 5.800 reglas para oraciones subordinadas
y 900 reglas para grupos nominales. Esta complejidad se vio reflejada en el
proceso top-down, debido a que las etapas de este proceso intentan simplificar
las reglas compuestas (por ejemplo las coordinaciones) para dejar un conjunto
de arboles simples. También se vio reflejada en el proceso bottom-up, debido
a que incluso los arboles simples tienen muchas maneras de construirse, para
eso se construyeron en total 70 reglas de deteccién de nicleo y 184 reglas de
clasificacién de argumentos.

Las heuristicas de deteccién de nicleo tienen un 95,3% de precisién (98,7%
si no se consideran los nucleos de las coordinaciones). Las heuristicas de clasi-
ficacién de argumentos tienen en promedio un 92,5% de precisién.

7.1.3 Léxico HPSG

A partir del corpus se extrajeron las entradas léxicas de las distintas categorias
gramaticales. Debido a que existen muchas entradas léxicas diferentes, se uti-
liz6 una técnica para agruparlas segin sus propiedades sintactico-semanticas en
unidades que denominamos frames léxicos.

Los frames léricos agrupan conjuntos de entradas léxicas que comparten las
mismas propiedades combinatorias: toman los mismos argumentos sintacticos
y seméanticos. Los frames léricos se construyeron y analizaron para las tres
categorias 1éxicas con mas variabilidad: verbos, nombres y adjetivos.

En total se construyeron 725 frames léxicos para verbos, 161 para nombres
y 49 para adjetivos. Estos frames léxicos agrupan los lemas existentes en el
corpus: 2.375 lemas de verbos, 18.818 de nombres y 4.653 de adjetivos.

7.1.4 Supertagger

Se realizaron experimentos construyendo supertaggers para las tres categorias
léxicas estudiadas, utilizando modelos tipo MaxEnt y CRF y diferentes atributos
de entrenamiento.

El mejor clasificador para verbos utiliza un modelo CRF y fue entrenado
usando 7 palabras de contexto y un umbral de palabras que aparezcan 20 veces
0 més. Su accuracy sobre verbos es de 82,35% considerando las tres etiquetas
mas probables.

El mejor clasificador para nombres utiliza un modelo CRF y fue entrenado
usando contexto 5 y umbral 10. Su accuracy sobre nombres es de 91,23%
considerando las tres etiquetas mas probables.
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El mejor clasificador para adjetivos utiliza un modelo CRF y fue entrenado
usando contexto 5 y umbral 10. Su accuracy sobre adjetivos es de 84,21%
considerando las tres etiquetas més probables.

Finalmente se construy6 un supertagger unificado que etiqueta los frames
léxicos de las tres categorias gramaticales consideradas. Considerando las tres
etiquetas mds probables, este supertagger tiene un accuracy de 83,58% para
verbos, 85,78% para nombres y 81,40% para adjetivos.

7.2 Trabajo a futuro

7.2.1 Manejo de cliticos

En el idioma espanol los cliticos pueden aparecer en sustitucién de uno de los
argumentos de un verbo o como redundancia duplicando el argumento. En el
presente trabajo se simplificé el modelado de estos casos, no se intenta identificar
de qué tipo de clitico se trata, solamente se los detecta y se les aplica una regla
clitic_head que sirve para absorberlos y poder continuar con el andlisis. Sin
embargo, los cliticos contienen informacién importante acerca de la estructura
argumental del verbo que con este andlisis simplificado no puede explotarse.

Se debe realizar un andlisis mas profundo de las frases introducidas por la
regla clitic_head de manera de identificar en qué casos se trata de un clitico du-
plicado (en estos casos no interesa la estructura argumental, salvo para chequear
consistencia) y en qué casos actiian como argumento del verbo.

También puede resultar de interés realizar un andlisis mas profundo e in-
tentar inferir la entidad a la que refiere el clitico en los casos en que no es
un duplicado. Este punto estad relacionado con el problema de resolucién de
correferencias.

7.2.2 Manejo de expresiones relativas

Las oraciones relativas actian como modificadores de nombres y son introduci-
das por una expresién pronominal relativa (por ejemplo “que” o “en donde”).
Esta expresién pronominal puede actuar como sujeto o como objeto de la oraciéon
relativa, pero ademas esta coindizada con el nombre que modifica. En este tra-
bajo se marca la introduccién de oraciones relativas mediante la regla head rel
pero se pierde cualquier otra informacién acerca de la relativa que se haya mar-
cado en AnCora.

Se debe realizar un procesamiento extra para recuperar los siguientes datos
acerca de la expresién relativa:

e Con qué rol argumental estd actuando la expresién pronominal relativa
dentro de la oracién relativa.

e Qué nombre o frase nominal esta siendo modificada por la expresién rela-
tiva.
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7.2.3 Categorias gramaticales faltantes

En el presente trabajo nos concentramos en analizar los frames léxicos y cons-
truir clasificadores para tres categorias gramaticales: verbos, nombres y adje-
tivos. Se seleccionaron estas tres categorias debido a que son las que presentan
mas variabilidad en el corpus en cuanto a su uso. La representaciéon de las demas
categorias queda en cierta medida implicita: cada entrada léxica seria su propio
frame lézico, y no se las agrupa segun sus propiedades combinatorias.

En los casos en que sea necesario, se debe investigar las formas de agrupar
las otras categorias gramaticales en frames léricos de manera similar a lo que
se hizo para verbos, nombres y adjetivos.

7.2.4 Mejoras en supertagging

Si bien los resultados obtenidos con los experimentos de supertagging son alen-
tadores, existe un gran espacio para mejora. Hay otros experimentos que se
pueden realizar para intentar mejorar los valores obtenidos, por ejemplo:

e Entrenar el supertagger unificado sobre todas las variantes de features
para obtener el supertagger con el mejor promedio (no solamente el mejor
para verbos).

e Incluir informacién morfolégica en los features de entrenamiento, por ejem-
plo: género, niimero y persona (en las palabras donde sea adecuado). Si
con estos features el supertagger aprende a reconocer que en espanol exis-
ten ciertos tipos de concordancia, podria explotar esta informacién para
mejorar la performance global.

e Entrenar clasificadores utilizando combinaciones de atributos. Los expe-
rimentos realizados hasta el momento utilizan los features por separado,
pero por ejemplo en [34] se utilizan features combinadas. Algunos ejemplos
de este tipo de features son: combinacién de lemas y categorias grama-
ticales de diferentes palabras del contexto y n-gramas de las categorias
gramaticales del contexto.

7.2.5 Construccion del parser

Los recursos generados y herramientas generados son parte de lo necesario para
construir un parser HPSG estadistico para el espanol. El proceso para parsear
una oracion serfa el siguiente:

e Aplicar un analizador morfolégico para obtener los lemas y categorias
gramaticales (atributos necesarios para aplicar el supertagger).

e Aplicar el supertagger para obtener los frames léxicos méas probables de
cada palabra.

e Utilizar los frames léxicos y la informacion morfolégica para construir las
entradas 1éxicas mas probables de cada palabra.
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e Utilizar un algoritmo de parsing probabilistico para evaluar la probabili-
dad de combinar las diferentes entradas léxicas hasta formar oraciones.

Este ltimo paso es el parsing en si. Como nuestra gramética estd definida
en base a reglas binarias, es posible utilizar un algoritmo de parsing como el de
CKY para obtener todos los posibles analisis y calcular sus probabilidades. La
cantidad de andlisis candidatos estara restringida debido a que el supertagger no
devuelve todos los posibles frames léxicos para cada palabra sino solamente los
mas probables. De esta manera esperamos que el problema se vuelva tratable
computacionalmente.

7.2.6 Reutilizacion de recursos para otros formalismos

Las graméticas HPSG comparten caracteristicas con otros formalismos grama-
ticales ricos. Es posible reutilizar parte del conocimiento producido durante
el proceso de transformacion del corpus a otros formalismos, como por ejem-
plo CCG. Los frames léxicos construidos pueden servir como base para crear
entradas léxicas para CCG. La informacién sobre la identificacién de nicleos
sintdcticos de los constituyentes y la clasificacién de los argumentos resultard
util para intentar aplicar conceptos similares a una gramatica de este tipo. El
principal inconveniente en este caso seria que para CCG es importante conocer
si los argumentos estan ubicados a la derecha o a la izquierda del nicleo, ya que
la forma que toma la categoria sintdctica del constituyente dependerd de esos
factores.

7.2.7 Segmentacion en clausulas

Otro enfoque interesante que se puede investigar incluye el uso de un segmenta-
dor en cldusulas, por ejemplo la herramienta ClaTex [63]. ClaTex es un segmen-
tador de proposiciones para el espanol. La nocién de proposiciéon que se utiliza
en este sistema tiene ciertos puntos de contacto con la nocién de “arbol HPSG
elemental” que utilizamos en el presente trabajo. Las proposiciones de ClaTex
son segmentos de texto que contienen un verbo conjugado con sus argumentos y
modificadores. Por lo tanto, el arbol de parsing de una de estas proposiciones se
corresponde con uno de los drboles elementales. ClaTex segmenta las oraciones
y establece una estructura entre las proposiciones detectadas, por lo que seria
interesante investigar si es posible utilizar la informacién de esta segmentacién
como base para un andlisis sintdctico profundo: las proposiciones se analizan
como arboles elementales mientras que la relacién entre proposiciones provee
informacion para armar las estructuras de mayor orden.
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Anexo A

Reglas de transformacion
del corpus

— sp/arg=arg0/A!adjunct=yes
grup.nom31: [ [g acuerdo] [de venta de energia] [c de EAA] [con la
Comisién_Federal_de_Electricidad ( CFE )] ]

— sp/arg=argl/Al!adjunct=yes
grup.nom5: [ [g compral] [c del 51_por_ciento de la empresa mexicana (...)] ]

— sp/arg=arg2/A!adjunct=yes
grup.nom37: [ [g duracién] [c de 25 anos]

— sp/arg=arg3/!adjunct=yes
grup.nom4436: [ [m ampliacién] [c de ocho] [a doce meses] [del periodo de refer-
encia (...)] ]

— sp/arg=arg4/!adjunct=yes
grup.nom5344: [ [Unica] [u salida] [c al exterior] |

— sp/func=cnAarg=arg0
grup.nom10428: [ [u gestos y pasos "] [c del PP] |

— sp/func=cnAarg=argl
grup.nom11272: [ [g ampliacién y modernizacién] [c de la Autopista_del Oeste
(-)1']

— sp/func=cnAarg=argL
grup.nom25348: [ [ conferencia] [c de prensa] |

— S/func=cnAarg=argl
grup.nom38466: [ [g acciones| [c que puedan obstaculizar los procesos na-
cionales] |

Tabla A.1: Reglas completas para identificacién de complementos de un
grup.nom
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— sp/larg
grup.nom24: [ [z combustible] [principal] [m en una central de ciclo combinado
()]
— sp/arg=argM
grup.nom102: [ [g intervencién| [ante militantes populares| [m en el hotel de la
capital malaguena (...)] |
— sp/adjunct=yes
grup.nom56166: [ [g regulacién , indemnizacién y coste| [m para la empresa] |
- s.a
grup.nom56173: [ [7] [ abuso] [’] [m empresarial] [en la utilizacién de ese tipo
de contratacion] |
- sa
grup.nom108943: [ [ miembro] [m Scout] [honorario] [en Ecuador] ]
- a
grup.nom5824: [ [m ex] [u vicepresidente] |
— grup.a
grup.nom26614: [ [g Todo] [lo] [m contrario] ]
— participi
grup.nom56409: [ [m elaborados] [m cdrnicos] |
-8
grup.nom56413: [ [y grupo] [m presidido por Ballvé] ]
— sn
grup.nom56426: [ [u grupo] [m Campofrio] [, que registré durante 1999 unas
()]
— grup.nom
grup.nom113933: [ [u demdcrata] [m Bill_Bradley , que también retir6 su can-
didatura presidencial ,] |
- n
grup.nom10082: [ [’] [u papas] [m fritas] [’] ]
— sadv/func=cn
grup.nom37320: [ [u retorno] [a los cuadrildteros] [m después de haber perdido
el 18_de_septiembre frente a Trinidad] |

— sadv
grup.nom37482: | [g minutos] [ més] [que se jugaron en el estadio
San_Carlos_de_Apoquindo , en Santiago] |

~ neg
grup.nom52398: [ [m no] [u intervencién] |

— block
grup.nom67697: [ [’] [u alfarero] [de la interpretacién] [m ( ...)] [capaz de
moldearse como arcilla por fuera y (...) ]| ['] | Este es un ejemplo en que se

toma como modificador una estructura que fue transformada expresamente en la etapa
top-down. Ewita que sea una secuencia de puntuaciones.

— */id=c14053 y */id=c14054
Estas son excepciones para simplificar el tratamiento de grup.nom74824: [ [v ni] [g
Sabas] [m ni] [Javi-Guerrero] ]

Tabla A.2: Reglas completas para identificacién de modificadores de un
grup.nom
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— grup.verb
sentencel: [ [El grupo estatal Electricité_de_France ( EDF )] [manuncid] [hoy ,
jueves ] [la compra del 51_por_ciento de la empresa mexicana (...)] [.]]

— participi
$28: [ [melegido] [como sede de la noche electoral del PP] ]
— infinitiu
837: [ [ullevar] [al PP] [hasta la victoria] ]
— gerundi
8421: [ [gllevando] [en la mano] [un balén hinchable que representaba (...)] |
- v
$2499: [ [mcomprada] [por Entergy Londres] |
-8
840: [ [milusionar y convencer] [a muchos| [para que apuesten ” por este partido] |
— sentence
837: [ [ullevar] [al PP] [hasta la victoria] |
— sn
$210: [ [ala segunda , mucho mds potente , | [ a las 07.30.42 GMT | |
- sa
84409: [ [ (] [usegundo | [ayer | [, con 8,33 ][)]]
~ sp
897: [ [ma Uzbekistén] [con Holanda] |
— interjeccio
sentence9131: Originalmente la oracién es: [[-][-][i] [ Vaya] [ debut ]
['11-]1[-11-]] Luego de la transformacién top-down, estos componentes se
simplifican y lo que queda para procesar es: [ [-] [-] [aj Vaya debut !] [-][-]
1]
— neg
sentence9656: [ [ -] [ -] [Siempre| [ano] [ . ]]
— block
sentence4847: Originalmente la oracién es: [ [Por_ejemplo ,] [ ; | [puede un
informe (...) ser] [objeto de una nueva apelacién] [ 7] [.]] Luego de la

transformacién top-down, estos componentes se simplifican y lo que queda es:
[ [ Por_ejemplo ,] [uj, puede un informe (...) ser objeto de una nueva apelacién

70-1]
— sadv
816550: [ [mahora] [mds que nunca) |

Tabla A.3: Reglas completas para identificacién de nicleo de una oracién
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— sn/func=cd — S2: [ [gponer_en_marcha | [cuna central de gas de 495 megavatios | |

— sn/func=atr — S121: [ [una de bronce] [no| [gserfa] [para mi] [cuna decepcidn] ]

— sn/func=cpred — S157: [ [gdenominado] [¢” cinturén rojo ”] |

— sn/func=ci — sentence5886: | [De esta manera ,] [clos inversores que quieran comprar
doélares] [le] [mcostabal [cada billete verde] [168,28 pesetas , el nivel més alto desde 1985]
1]

— sn/func=ccAarg=arg2 — S20451: | [mientras_que| [la cifra de negocios| [faumentd)
[cun ocho_por_ciento] [, hasta los 44.350 millones de pesetas (...)] ]

— S/func=cd — sentence6542: [ [Por eso ,] [gopind| [cque las listas de espera no son una
” enfermedad ” del sistema sanitario (...)] ]

— S/func=cpred — S20747: [ [que] [’] [mha quedado] [cconfirmado] [por boca del propio
senor Toledo] [’] [que Berenson podria ” beneficiarse de una serie de medidas (...)] ]

— S/func=atr — $20775: [ [Todos los terroristas peruanos y extranjeros que fueron juz-
gados en el fuero militar] [gestdn] [cperfectamente bien condenados] ]

— sp/func=cpred — sentence6684: [ [Segin el alcalde de Jerez_de_la_Frontera y can-
didato andalucista] [, tras el acuerdo federal entre el PSOE e IU ] [el PA] [’] [se]
[mquedd] [casi en exclusiva] [ccomo opcién de centro izquierda ” , ” tranquilo ” y ”
en_medio_de la derecha de siempre y la izquierda "] [] ]

— sp/func=creg — S21067: [ [que] [Andalucia] [gconverja] [ccon Europa) |

— sp/func=cd — $21078: [ [El cabeza de lista del PA (...)] [gadvirtid] [cal presidente
de la Generalitat , Jordi-Pujol ,] [de que los andalucistas no aceptardn que existan ”
singularidades econémicas ” (...)] ]

— sp/func=cag — 521087: [ [gfirmado] [cpor el PA] [con UAGA] [- que ya lo hizo antes
con el PSOE e IU -] |

— sp/arg=argl — S21105: [ [gllegar| [a la una y media de la madrugada] [ca un nutrido
grupo de encapuchados] ]

— sp/arg=arg2 — sentence6706: [ [La Ertzaintza , que acudié minutos después |,
[mrecogid] [cdel suelo] [casquillos del calibre 7,65 utilizados en los fusiles Cetme y
de 9 milimetros] [.] ]

— sp/arg=arg3 — $21222: [ [que] [este conflicto] [frcomporte] [un frenazo] [ca cualquier
pretensién de unificar mds que hasta ahora a los paises de la UE] | Esto parece un error,
no es un complemento del verbo.

— sp/arg=arg4 — sentence6776: [ [El expreso de la compania GNER] [ihabia salido] [de
Newcastle] [a las 4.45 de la madrugadal] [ccon destino a la estacién de Charing_Cross ,
en Londres , donde tenfa prevista la llegada a las ocho de la manana] [.] |

— sa/func=cpred — S21390: [ [que] [IU] [no] [gconsideraba] [’] [ccoherente| [la propuesta
de retirada de sus candidaturas| [, porque va en_detrimento_de una de las fuerzas de la
izquierda al no permitir mantener su identidad en todo el Estado] [’] ]

— sa/func=atr — sentence6829: [ [El holandés Richard Krajicek , uno de los beneficiados
(...)] [ufue] [cmds imparcial] [en este sentido] [al comentar la actitud de Coretja y Costal

— sa/func=atr — sentence6829: [ [El holandés Richard Krajicek , uno de los beneficiados
(...)] [mfue] [cmds imparcial] [en este sentido| [al comentar la actitud de Coretja y Costa]

— sadv/func=atr — sentence6829: [ [] [no] [ges] [casi] ]

— sadv/func=cd — sentence7184: [ [] [-] [Una imagen] [pvale] [cmds que mil palabras]
1]

— sadv/func=ccAarg=arg2 — S$23298: | [que] [su entrenador| [gpudiera estar| [ccerca de
ella] [durante los combates] ]

— sadv/func=ccAarg=arg4 — sentence10852: [ [’] [En 1924 ,] [ ] [gsubid] [ca-bordo del
primer convoy , en cuya fabricacién participd] [] [.] ]
— relatiu/func=cd — S12686: [ [] [cque| [mha recuperado] [este afio del Atalanta] | Este

caso es raro, no se identifica bien el rol del “que” como expresiéon pronominal relativa
debido a que hay un sintagma nominal vacio (elidido) al inicio del constituyente.

— S/clausetype=completive — S12876: [ [no] [le] [gcorresponde| [ctomar esa determi-
nacién] [a ninguno de los candidatos , ni a los observadores ,] ]

Tabla A.4: Reglas completas para identificacién de complementos de una oracién
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Anexo B

Evaluacion de la
transformacion

Categoria del padre | Total | Etiquetadas correctamente
grup.a 7 4
grup.adv 3 1
grup.nom 238 195
grup.verb 18 18
infinitiu 3 3
relatiu 1 1
S 214 189
s.a 3 2
sa 1 1
sadv 12 11
sentence 151 144
sn 29 28
sp 228 227
spec 8 8

Tabla B.1: Desglose de los elementos clasificados (para cualquier relacién) agru-
pados por categoria del constituyente padre.
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Categoria del padre | Total | Etiquetadas correctamente
grup.a 3 0
grup.adv 2 0
grup.nom 58 23
grup.verb 18 18
infinitiu 3 3
S 73 59
sadv 1 0
sentence 31 27
Sp 203 203

Tabla B.2: Desglose de los elementos clasificados con la relaciéon “complemento”
agrupados por categoria del constituyente padre.

126



Anexo C

Performance de los
experimentos

C.1 Verbos

Los valores de perfomance son:
[accuracy para todas las categorfas] | [accuracy solamente para verbos]

C.1.1 Experimentos con lemas

Umbral | Contexto | # etiquetas més frecuentes
1 2 3 4 5
10 5 88.21 | 36.52 | 93.26 | 53.57 | 95.13 | 63.25 | 96.29 | 69.59 | 96.99 | 74.08
10 7 87.79 | 35.20 | 93.00 | 53.17 | 94.99 | 62.79 | 96.11 | 68.32 | 96.82 | 72.81
10 9 87.31 | 33.58 | 92.56 | 50.98 | 94.72 | 60.83 | 95.90 | 67.40 | 96.76 | 72.52
15 5 89.10 | 37.04 | 93.64 | 54.38 | 95.37 | 64.00 | 96.54 | 70.62 | 97.18 | 74.88
20 5 89.70 | 37.38 | 93.92 | 54.72 | 95.57 | 64.23 | 96.61 | 70.56 | 97.28 | 75.06
20 7 89.27 | 36.29 | 93.71 | 54.49 | 95.49 | 64.40 | 96.50 | 69.82 | 97.14 | 74.31
20 9 88.96 | 35.02 | 93.37 | 52.30 | 95.27 | 62.79 | 96.30 | 68.89 | 97.00 | 73.73
20 11 88.61 | 34.56 | 93.08 | 50.40 | 95.12 | 61.58 | 96.14 | 67.22 | 96.89 | 72.64
30 5 90.43 | 38.48 | 94.22 | 55.36 | 95.86 | 65.73 | 96.87 | 71.95 | 97.43 | 76.27
30 7 89.90 | 36.81 | 94.01 | 55.41 | 95.72 | 64.80 | 96.70 | 71.14 | 97.33 | 75.75
30 9 89.63 | 35.89 | 93.84 | 54.09 | 95.58 | 63.88 | 96.52 | 70.05 | 97.21 | 74.31
40 5 90.93 | 38.31 | 94.49 | 55.93 | 96.03 | 66.71 | 96.93 | 72.70 | 97.52 | 77.30
50 5 91.28 | 38.25 | 94.74 | 56.22 | 96.17 | 67.28 | 97.02 | 72.41 | 97.66 | 77.65

Tabla C.1: Performance CRF para los verbos entrenando solo con lemas, corpus
de 50.000 palabras.
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Umbral

# etiquetas mas frecuentes

1 2 3 4 5
20 7 91.05 [ 41.99 | 94.98 [ 61.23 | 96.38 | 70.79 | 97.25 | 76.96 | 97.78 | 80.24
20 9 90.90 | 41.94 | 94.74 | 60.31 | 96.31 | 69.87 | 97.19 | 76.27 | 97.72 | 79.84
30 7 91.49 | 42.51 | 95.21 | 61.87 | 96.54 | 71.60 | 97.39 | 77.42 | 97.88 | 80.65
30 9 91.34 | 42.05 | 95.04 | 60.94 | 96.42 | 69.99 | 97.25 | 76.09 | 97.79 | 80.01
50 5 92.41 | 43.78 | 95.47 | 61.23 | 96.82 | 72.87 | 97.61 | 77.76 | 98.10 | 81.74
50 1 91.77 | 40.84 | 95.04 | 59.27 | 96.52 | 70.33 | 97.30 | 76.21 | 97.88 | 80.24

Tabla C.2: Performance CRF para los verbos entrenando solo con lemas, corpus
de 106.000 palabras.

# etiquetas mas frecuentes

Umbral | Contexto
1 \ 2 \ 3 \ 4 \ 5

30 5 93.15 | 48.79 | 96.37 | 67.57 | 97.67 | 78.05 | 98.43 | 83.58 | 98.81 | 86.75
50 5 93.34 | 48.33 | 96.35 | 66.94 | 97.65 | 77.36 | 98.40 | 82.95 | 98.80 | 86.69

Tabla C.3: Performance CRF para los verbos entrenando solo con lemas, corpus
completo (470.000 palabras).

C.1.2 Experimentos con lemas y POS

Umbral | Contexto | # etiquetas méds frecuentes
1 2 3 4 5
30 5 93.59 | 41.95 | 95.93 | 62.72 | 97.09 | 72.70 | 97.71 | 77.95 | 98.18 | 81.86
30 7 93.68 | 42.24 | 95.81 | 62.37 | 96.94 | 72.29 | 97.68 | 78.30 | 98.15 | 81.86
30 9 93.62 | 40.84 | 95.73 | 61.20 | 96.96 | 71.88 | 97.66 | 77.83 | 98.15 | 81.04
30 11 93.53 | 39.96 | 95.60 | 59.33 | 96.86 | 70.48 | 97.51 | 75.96 | 98.02 | 79.58
50 5 93.56 | 41.13 | 95.81 | 61.09 | 96.98 | 71.88 | 97.75 | 78.00 | 98.13 | 81.33
50 7 93.65 | 42.53 | 95.77 | 61.84 | 96.98 | 72.64 | 97.66 | 77.89 | 98.16 | 82.21
50 9 93.61 | 40.72 | 95.80 | 61.32 | 96.95 | 71.41 | 97.61 | 76.90 | 98.15 | 80.92
50 11 93.49 | 40.02 | 95.62 | 59.22 | 96.76 | 69.72 | 97.50 | 75.90 | 98.03 | 79.93

Tabla C.4: Performance CRF para los verbos entrenando lemas y POS, corpus
de 50.000 palabras.
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Umbral | Contexto | # etiquetas més frecuentes
1 2 3 4 5
30 5 94.05 | 47.43 | 96.13 | 64.64 | 97.38 | 75.90 | 98.11 | 81.80 | 98.48 | 84.71
30 7 93.92 | 45.92 | 96.17 | 65.75 | 97.39 | 76.43 | 98.09 | 81.80 | 98.51 | 85.18
30 9 93.96 | 46.27 | 96.10 | 66.16 | 97.37 | 77.07 | 98.06 | 82.03 | 98.48 | 84.71
30 11 93.92 | 45.97 | 96.04 | 64.59 | 97.21 | 74.97 | 97.95 | 81.04 | 98.41 | 84.54
50 5 93.98 | 46.38 | 96.03 | 63.77 | 97.31 | 75.20 | 98.06 | 81.33 | 98.48 | 84.71
50 7 93.94 | 46.32 | 96.12 | 65.75 | 97.27 | 75.85 | 98.02 | 81.45 | 98.50 | 85.12
50 9 93.93 | 45.86 | 96.04 | 65.64 | 97.27 | 75.73 | 98.03 | 81.97 | 98.45 | 84.66
50 11 93.87 | 45.45 | 96.04 | 64.99 | 97.21 | 74.91 | 97.87 | 80.57 | 98.31 | 83.55

Umbral ‘ Contexto

Tabla C.5: Performance CRF para los verbos entrenando lemas y POS, corpus
de 106.000 palabras.

# etiquetas mas frecuentes

1 2 3 4 5
30 7 94.33 | 50.93 ‘ 96.49 | 69.49 ‘ 97.72 | 80.11 ‘ 98.41 | 85.18 ‘ 98.74 | 87.57
30 9 94.22 | 49.94 | 96.48 | 69.02 | 97.69 | 80.11 | 98.33 | 84.95 | 98.77 | 87.98
50 7 94.29 | 50.29 | 96.41 | 69.02 | 97.68 | 79.70 | 98.35 | 84.42 | 98.72 | 87.51
50 9 94.19 | 49.47 | 96.36 | 68.2 | 97.61 | 79.23 | 98.28 | 84.42 | 98.74 | 87.69

Umbral ‘ Contexto

Tabla C.6: Performance CRF para los verbos entrenando lemas y POS, corpus
de 218.000 palabras.

# etiquetas mas frecuentes

1 \ 2 \ 3 \ 4 \ 5
30 7 94.57 [51.75 | 96.9 [ 71.41 | 98.11 [ 81.51 | 98.80 | 87.51 | 99.12 | 90.20
30 9 94.50 | 51.52 | 96.84 | 70.65 | 98.09 | 81.21 | 98.73 | 86.81 | 99.14 | 90.49
50 7 94.51 | 51.34 | 96.82 | 70.30 | 98.03 | 80.34 | 98.69 | 86.11 | 99.05 | 89.44

Umbral ‘ Contexto

Tabla C.7: Performance CRF para los verbos entrenando lemas y POS, corpus

completo (470.000 palabras).

# etiquetas mas frecuentes

1 \ 2 \ 3 \ 4 \ 5
30 5 94.03 | 45.59 | 96.32 | 66.49 | 97.68 | 78.90 | 98.37 | 85.17 | 98.77 | 88.79
30 7 94.03 | 45.59 | 96.36 | 66.81 | 97.64 | 78.54 | 98.36 | 85.06 | 98.72 | 88.31
30 9 94.02 | 45.55 | 96.23 | 65.62 | 97.59 | 78.06 | 98.28 | 84.30 | 98.73 | 88.43
30 11 93.95 | 44.87 | 96.21 | 65.50 | 97.54 | 77.62 | 98.19 | 83.51 | 98.61 | 87.32
Tabla C.8: Performance MaxEnt para los verbos entrenando lemas y POS,

corpus completo (470.000 palabras).
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C.1.3 Experimentos con oraciones que tienen todos los
argumentos marcados

Umbral | Contexto | # etiquetas més frecuentes
1 2 3 4 5
20 5 94.97 | 50.82 | 96.75 | 68.24 | 97.62 | 76.71 | 98.04 | 80.86 | 98.40 | 84.39
20 7 94.84 | 49.57 | 96.82 | 68.86 | 97.62 | 76.71 | 98.05 | 80.94 | 98.36 | 84.00
20 9 94.78 | 48.94 | 96.61 | 66.82 | 97.52 | 75.76 | 98.05 | 80.94 | 98.36 | 84.00
20 11 94.56 | 46.75 | 96.49 | 65.65 | 97.38 | 74.35 | 97.88 | 79.29 | 98.24 | 82.82
30 5 94.92 | 50.35 | 96.77 | 68.39 | 97.59 | 76.39 | 98.01 | 80.55 | 98.40 | 84.39
30 7 94.82 | 49.33 | 96.78 | 68.47 | 97.56 | 76.16 | 98.10 | 81.41 | 98.39 | 84.24
30 9 94.65 | 47.69 | 96.65 | 67.22 | 97.59 | 76.47 | 98.00 | 80.39 | 98.34 | 83.76
30 11 94.57 | 46.90 | 96.46 | 65.33 | 97.35| 74.04 | 97.93 | 79.76 | 98.25 | 82.90
50 5 94.92 | 50.27 | 96.74 | 68.08 | 97.57 | 76.24 | 98.03 | 80.71 | 98.32 | 83.61
50 7 94.72 | 48.39 | 96.76 | 68.31 | 97.55 | 76.08 | 98.04 | 80.86 | 98.30 | 83.37
50 9 94.72 | 48.39 | 96.62 | 66.90 | 97.57 | 76.24 | 97.97 | 80.16 | 98.29 | 83.29

Tabla C.9: Performance CRF para los verbos entrenado con los que tienen
argumentos, corpus de 60.000 palabras.

Umbral | Contexto | # etiquetas més frecuentes
1 2 3 4 5
20 5 95.24 | 53.49 | 97.17 | 72.31 | 97.83 | 78.82 | 98.25 | 82.90 | 98.61 | 86.43
20 7 95.26 | 53.65 | 97.15 | 72.08 | 98.00 | 80.39 | 98.30 | 83.37 | 98.62 | 86.51
20 9 95.16 | 52.63 | 97.11 | 71.76 | 97.86 | 79.06 | 98.28 | 83.14 | 98.60 | 86.35
20 11 95.11 | 52.16 | 97.02 | 70.82 | 97.80 | 78.51 | 98.24 | 82.82 | 98.56 | 85.88
30 5 95.23 | 53.33 | 97.18 | 72.39 | 97.81 | 78.59 | 98.22 | 82.59 | 98.56 | 85.88
30 7 95.14 | 52.47 | 97.15 | 72.08 | 97.98 | 80.24 | 98.31 | 83.45 | 98.56 | 85.88
30 9 95.16 | 52.71 | 97.11 | 71.76 | 97.88 | 79.29 | 98.27 | 83.06 | 98.57 | 86.04
30 11 95.10 | 52.08 | 97.07 | 71.37 | 97.79 | 78.43 | 98.27 | 83.06 | 98.51 | 85.41

Tabla C.10: Performance CRF para los verbos entrenado con los que tienen
argumentos, corpus de 120.000 palabras.

Umbral ‘ Contexto

# etiquetas mas frecuentes

1

2

3

4

5

20
30

7
7

95.64 | 57.33
95.63 | 57.25

97.53 | 75.84
97.53 | 75.84

98.20 | 82.35
08.15 | 81.88

98.64 | 86.67
98.61 | 86.43

08.85 | 88.78
08.85 | 88.71

Tabla C.11: Performance CRF para los verbos entrenado con los que tienen
argumentos, corpus completo (250.000 palabras).
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Umbral ‘ Contexto

# etiquetas mas frecuentes

1 2 3 4 5
30 5 95.48 | 55.76 ‘ 97.24 | 73.02 ‘ 98.20 | 82.35 | 98.58 | 86.12 | 98.81 | 88.31
30 7 95.45 | 55.45 | 97.34 | 73.96 | 98.12 | 81.65 | 98.52 | 85.57 | 98.77 | 88.00
30 9 95.41 | 55.14 | 97.27 | 73.25 | 97.96 | 80.00 | 98.40 | 84.31 | 98.76 | 87.84
30 11 95.29 | 53.88 | 97.25 | 73.10 | 97.91 | 79.53 | 98.38 | 84.16 | 98.60 | 86.35

Tabla C.12: Performance MaxEnt para los verbos entrenado con los que tienen
argumentos, corpus completo (250.000 palabras).

C.2 Nombres

C.2.1 Performance global de los experimentos

Los valores de perfomance son:
[accuracy para todas las categorfas] | [accuracy solamente para nombres]

Umbral | Contexto | # etiquetas mas frecuentes
1 2 3 4 5
10 5 98.87 | 36.10 | 99.60 | 73.48 | 99.83 | 88.18 | 99.88 | 91.37 | 99.90 | 92.65
10 7 98.84 | 34.50 | 99.62 | 74.12 | 99.83 | 88.18 | 99.87 | 91.05 | 99.89 | 92.01
10 9 98.86 | 33.87 | 99.61 | 73.48 | 99.82 | 86.90 | 99.87 | 90.73 | 99.90 | 92.65
10 11 98.86 | 32.27 | 99.59 | 71.88 | 99.83 | 87.86 | 99.89 | 91.69 | 99.91 | 93.29
20 5 98.81 | 31.63 | 99.60 | 73.16 | 99.82 | 86.90 | 99.87 | 90.73 | 99.89 | 92.01
20 7 98.78 | 30.35 | 99.60 | 72.84 | 99.83 | 87.54 | 99.89 | 91.69 | 99.90 | 92.97
20 9 98.82 | 31.31 | 99.60 | 73.16 | 99.85 | 88.82 | 99.89 | 91.69 | 99.92 | 93.93
20 11 98.79 | 30.03 | 99.61 | 73.48 | 99.83 | 87.86 | 99.89 | 91.69 | 99.91 | 93.61
30 5 98.74 | 28.12 | 99.59 | 72.20 | 99.82 | 86.90 | 99.86 | 89.78 | 99.88 | 91.37
30 7 98.71 | 28.75 | 99.57 | 70.61 | 99.81 | 86.58 | 99.87 | 90.42 | 99.90 | 92.33
30 9 98.72 | 28.43 | 99.56 | 70.93 | 99.83 | 87.86 | 99.89 | 91.69 | 99.91 | 93.61
30 11 98.69 | 26.20 | 99.58 | 71.57 | 99.84 | 88.18 | 99.89 | 92.01 | 99.91 | 93.61

Tabla C.13: Performance CRF para los nombres, corpus completo (470.000

palabras).
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Umbral | Contexto | # etiquetas més frecuentes
1 2 3 4 5
10 5 98.80 | 40.26 | 99.55 | 71.57 | 99.79 | 85.62 | 99.87 | 91.05 | 99.92 | 94.25
10 7 98.79 | 39.30 | 99.52 | 69.65 | 99.81 | 86.58 | 99.87 | 90.73 | 99.89 | 92.33
10 9 98.84 | 38.66 | 99.58 | 72.84 | 99.82 | 87.54 | 99.87 | 90.73 | 99.90 | 92.33
10 11 98.86 | 39.30 | 99.56 | 70.61 | 99.83 | 88.18 | 99.88 | 91.69 | 99.91 | 93.61
20 5 98.75 | 34.82 | 99.53 | 69.65 | 99.78 | 84.35 | 99.87 | 91.05 | 99.91 | 93.61
20 7 98.68 | 32.59 | 99.48 | 66.77 | 99.78 | 84.03 | 99.87 | 90.73 | 99.89 | 92.33
20 9 98.74 | 34.19 | 99.51 | 68.69 | 99.81 | 86.58 | 99.89 | 91.69 | 99.91 | 93.61
20 11 98.73 | 34.50 | 99.53 | 69.01 | 99.80 | 86.90 | 99.88 | 91.37 | 99.92 | 94.25
30 5 98.71 | 31.95 | 99.50 | 67.73 | 99.77 | 84.03 | 99.88 | 91.37 | 99.90 | 92.65
30 7 98.58 | 30.35 | 99.42 | 63.90 | 99.78 | 84.35 | 99.86 | 89.78 | 99.89 | 92.01
30 9 98.54 | 31.31 | 99.50 | 68.05 | 99.76 | 83.71 | 99.86 | 89.78 | 99.90 | 92.65
30 11 98.60 | 31.95 | 99.51 | 68.37 | 99.76 | 83.39 | 99.87 | 91.05 | 99.92 | 93.93

Tabla C.14: Performance MaxEnt para los nombres, corpus completo (470.000
palabras).

C.2.2 Nombre genérico vs. nombre con complementos

Se muestra precisiéon y recall de los elementos marcados como subclases de nom-
bre, considerando hit si una subclase es etiquetada como subclase (sin importar
que sean diferentes) y miss si una subclase es etiquetada como nombre genérico.

Umbral | Contexto | Precisién | Recall F1
10 5 0.6739 0.3962 | 0.2495
10 7 0.6685 0.3930 | 0.2475
10 9 0.6875 0.3866 | 0.2474
10 11 0.6933 0.3610 | 0.2374
20 5 0.6527 0.3482 | 0.2271
20 7 0.6353 0.3450 | 0.2236
20 9 0.6646 0.3482 | 0.2285
20 11 0.6463 0.3387 | 0.2222
30 5 0.6145 0.3259 | 0.2129
30 7 0.5978 0.3419 | 0.2175
30 9 0.6012 0.3323 | 0.2140
30 11 0.5808 0.3099 | 0.2021

Tabla C.15: Performance CRF: nombres genéricos vs. nombres con complemen-

tos.
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Umbral | Contexto | Precisién | Recall F1
10 5 0.6337 0.4920 | 0.2770
10 7 0.6364 0.4920 | 0.2775
10 9 0.6682 0.4760 | 0.2780
10 11 0.6667 0.4601 | 0.2722
20 5 0.6210 0.4345 | 0.2556
20 7 0.5893 0.4217 | 0.2458
20 9 0.6182 0.4345 | 0.2552
20 11 0.6081 0.4313 | 0.2523
30 5 0.6029 0.4026 | 0.2414
30 7 0.5408 0.4026 | 0.2308
30 9 0.5200 0.4153 | 0.2309
30 11 0.5401 0.4089 | 0.2327

Tabla C.16: Performance MaxEnt: nombres genéricos vs. nombres con comple-

mentos.

C.3 Adjetivos

Los valores de perfomance son:
[accuracy para todas las categorfas] | [accuracy solamente para adjetivos]

Umbral | Contexto | # etiquetas més frecuentes
1 2 3 4 5
10 5 99.79 | 66.25 | 99.95 | 86.25 | 99.97 | 90.00 | 99.97 | 92.50 | 99.98 | 95.00
10 7 99.76 | 58.75 | 99.94 | 86.25 | 99.96 | 88.75 | 99.97 | 92.50 | 99.98 | 93.75
10 9 99.75 | 56.25 | 99.95 | 86.25 | 99.97 | 90.00 | 99.98 | 93.75 | 99.98 | 93.75
10 11 99.76 | 57.50 | 99.94 | 83.75 | 99.97 | 90.00 | 99.98 | 93.75 | 99.98 | 93.75
20 5 99.79 | 62.50 | 99.94 | 85.00 | 99.97 | 90.00 | 99.97 | 92.50 | 99.98 | 95.00
20 7 99.75 | 57.50 | 99.94 | 85.00 | 99.97 | 91.25 | 99.98 | 95.00 | 99.81 | 95.00
20 9 99.71 | 51.25 | 99.94 | 85.00 | 99.96 | 88.75 | 99.97 | 92.50 | 99.98 | 93.75
20 11 99.74 | 55.00 | 99.94 | 83.75 | 99.96 | 87.50 | 99.97 | 92.50 | 99.98 | 93.75
30 5 99.77 | 58.75 | 99.93 | 85.00 | 99.96 | 87.50 | 99.97 | 91.25 | 99.98 | 93.75
30 7 99.72 | 52.50 | 99.93 | 85.00 | 99.96 | 87.50 | 99.97 | 92.50 | 99.98 | 95.00
30 9 99.70 | 51.25 | 99.94 | 85.00 | 99.95 | 86.25 | 99.97 | 91.25 | 99.98 | 93.75
30 11 99.73 | 53.75 | 99.93 | 83.75 | 99.96 | 87.50 | 99.98 | 93.75 | 99.99 | 96.25

Tabla C.17: Performance CRF para los adjetivos, corpus completo (470.000

palabras).
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Umbral | Contexto | # etiquetas més frecuentes
1 2 3 4 5
10 5 99.76 | 65.00 | 99.94 | 85.00 | 99.97 | 91.25 | 99.98 | 93.75 | 99.98 | 95.00
10 7 99.74 | 57.50 | 99.94 | 86.25 | 99.97 | 90.00 | 99.97 | 92.50 | 99.98 | 93.75
10 9 99.73 | 56.25 | 99.95 | 86.25 | 99.97 | 91.25 | 99.98 | 93.75 | 99.98 | 93.75
10 11 99.75 | 57.50 | 99.94 | 85.00 | 99.97 | 91.25 | 99.97 | 92.50 | 99.98 | 93.75
20 5 99.74 | 60.00 | 99.93 | 85.00 | 99.97 | 92.50 | 99.99 | 97.50 | 99.99 | 97.50
20 7 99.75 | 58.75 | 99.93 | 83.75 | 99.97 | 91.25 | 99.98 | 95.00 | 99.99 | 97.50
20 9 99.72 | 53.75 | 99.93 | 82.50 | 99.97 | 90.00 | 99.97 | 92.50 | 99.98 | 95.00
20 11 99.73 | 55.00 | 99.94 | 83.75 | 99.97 | 90.00 | 99.98 | 93.75 | 99.98 | 95.00
30 5 99.72 | 58.75 | 99.93 | 82.50 | 99.97 | 91.25 | 99.99 | 96.25 | 100.0 | 98.75
30 7 99.70 | 51.25 | 99.93 | 83.75 | 99.97 | 91.25 | 99.98 | 95.00 | 99.99 | 96.25
30 9 99.69 | 53.75 | 99.93 | 82.50 | 99.96 | 88.75 | 99.97 | 91.25 | 99.98 | 93.75
30 11 99.71 | 53.75 | 99.92 | 81.25 | 99.96 | 88.75 | 99.98 | 95.00 | 99.99 | 96.25

Tabla C.18: Performance MaxEnt para los adjetivos, corpus completo (470.000

palabras).

C.4 Supertagger unificado

# etiquetas més frecuentes 1 2 3 4 5

corpus de desarrollo todas las categorias | 92.49 | 95.59 | 97.20 | 98.02 | 98.58
solo verbos 54.61 | 69.97 | 79.39 | 85.09 | 88.45
solo nombres 31.77 | 69.89 | 85.36 | 90.33 | 94.20
solo adjetivos 53.93 | 82.02 | 92.13 | 96.63 | 98.88

corpus de test todas las categorias | 91.82 | 94.99 | 96.62 | 97.46 | 98.03
solo verbos 53.72 | 68.74 | 77.59 | 82.29 | 85.49
solo nombres 26.27 | 68.66 | 87.10 | 91.24 | 93.55
solo adjetivos 44.83 | 68.97 | 74.14 | 86.21 | 86.21

Tabla C.19: Accuracy para el supertagger unificado: modelo MaxEnt, umbral
30, contexto 5, todos los verbos

# etiquetas mas frecuentes 1 2 3 4 5

corpus de desarrollo todas las categorias | 93.95 | 96.70 | 97.75 | 98.23 | 98.58
solo verbos 57.65 | 74.43 | 81.10 | 84.78 | 87.53
solo nombres 33.97 | 64.59 | 83.73 | 89.47 | 93.30
solo adjetivos 44.93 | 89.86 | 92.75 | 92.75 | 94.20

corpus de test todas las categorias | 94.20 | 96.87 | 97.83 | 98.39 | 98.77
solo verbos 61.91 | 77.22 | 82.95 | 86.51 | 89.38
solo nombres 33.82 | 67.65 | 84.31 | 93.14 | 96.08
solo adjetivos 46.51 | 74.42 | 83.72 | 88.37 | 95.35

Tabla C.20: Accuracy para el supertagger unificado:
20, contexto 7, solo verbos con argumentos
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# etiquetas mas frecuentes 1 2 3 4 5

corpus de desarrollo todas las categorias | 92.83 | 95.97 | 97.35 | 98.09 | 98.56
solo verbos 57.81 | 73.23 | 80.87 | 85.34 | 88.70
solo nombres 28.73 | T1.55 | 87.57 | 92.54 | 94.48
solo adjetivos 47.19 | 85.39 | 88.76 | 93.26 | 93.26

corpus de test todas las categorfas | 92.11 | 95.20 | 96.75 | 97.66 | 98.26
solo verbos 54.78 | 70.87 | 78.66 | 83.79 | 87.35
solo nombres 23.50 | 62.21 | 84.33 | 92.17 | 94.93
solo adjetivos 39.66 | 68.97 | 81.03 | 84.48 | 87.93

Tabla C.21: Accuracy para el supertagger unificado:

contexto 7, todos los verbos
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modelo CRF, umbral 30,
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